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OZET

ARAT MADEN E., Farkli igerikli dis macunlarinin mine sertligi ve yuzey
purizlilugu uzerindeki etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesi,
GATA Saghk Bilimleri Enstitisi Cocuk Dis Hekimligi AD. Doktora
Programi, Doktora Tezi, Ankara, 2013.

Bu calismada, Florurlt, Xylitollld, Probiyotikli ve Beyazlatici (Colgate Max

Fresh, Xyliwhite, Periobiotic, ipana Beyaz Gii¢ Karbonat) dis macunlarinin
daimi dis minesinin yuzey puruzluligu ve sertligi Uzerindeki etkilerinin
incelenmesi amaclanmistir. Calisma, 120 adet yeni g¢ekilmis c¢lruksuz ve
yuzey kusuru bulunmayan daimi kesici dislerin mine ylzeyi Uzerinde
gerceklestirilmistir. ilk olarak 120 adet dis her bir grupta 60 6rnek olacak
sekilde rasgele 2 gruba ayrilmistir. G1: Mine yuzey purtzliligtine bakilacak
grup, (n:60); G2: Mine yuzey sertligine bakilacak grup, (n:60). Daha sonra
bunlar da kendi aralarinda rasgele 4 alt gruba ayriimistir. Xyliwhite dis
macunu jeliyle fircalanacak grup, (n:15); Periobiotic probiyotikli dis
macunuyla fircalanacak grup, (n:15); Colgate Max Fresh dis macunuyla
firgalanacak grup, (n:15); ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunuyla
fircalanacak grup, (n:15) olarak ayrilmistir. Her bir dis, silikon kaliplar
kullanilarak, kokleri blogun iginde, kron kisimlari yluzeye parelel olacak ve
mine yuzeyleri acikta kalacak sekilde kendi kendine polimerize olan akrilik
rezin bloga gomulmastir. Her bir grup 4 farkl dis macunu ile 1 hafta sabah
ve aksam 2 dk boyunca pilli dis firgasiyla fircalanmigtir. Dis firgasi basligi
mine ylUzeyine paralel ve killarin tamami mine ylzeyine dik olarak temas
edecek sekilde yerlestirilerek, baski yapilmadan ayni operatér tarafindan
uygulanmigtir. Mikrosertlik degisimlerini olgmek icin Vicker’'s sertlik olgim
cihazi, yluzey purGzlaligu degisimlerini 6lgmek igin ise profilometre cihazi
kullaniimistir. Tanimlayici istatistikler ortalamazstandart sapma, ortanca (en
kigUk-en buylk) olarak verilmistir. Gruplar arasi karsilastirmalar Kruskal
Wallis testi ile yapilmistir. Fark bulunmasi durumunda farkin hangi grup veya
gruplardan kaynaklandigini saptamak ig¢in Bonferroni dizeltmeli Mann

Whitney U testi kullaniimistir. Grup i¢i dnce-sonra karsilastirmalari Wilcoxon



isaretli siralar testi ile yapilmistir. istatistiksel analiz ve hesaplamalar igin
SPSS v.15.0 (Chi., IL, USA) paket programi kullaniimistir. Istatistiksel
onemlilik icin p<0.05 degeri kabul edilmistir. Dis fircalama islemi sonrasi
Olcllen Vicker's mikrosertlik degerlerinde Colgate Max Fresh dis macunuyla
fircalanan grupta istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunamazken
(p>0,01),ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite Toothpaste Gel
ve Periobiotic Probiotic Toothpaste ile firgalanan gruplarda istatistiksel olarak
anlamli bir azalma gdézlenmistir. (p< 0,01) Dis fircalama islemi sonrasi 6lcllen
yuzey purGzluligu degerlerinde ise Colgate Max Fresh dis macunuyla
fircalanan grupta istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunamazken
(p>0,01),ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite Toothpaste Gel
ve Periobiotic Probiotic Toothpaste ile firgcalanan gruplarda istatistiksel olarak
anlamli bir artigs gozlenmigtir. (p<0,01) Sonu¢ olarak abraziv icermeyen
florarli Colgate Max Fresh dis macunu, daimi dis mine ylzey purtzlaligunu
ve mikrosertligini etkilemezken, abrazivler iceren Xyliwhite, Periobiotic, ipana
Beyaz Gug Karbonat dis macunlari daimi dis minesinin ylzey purtzIGligu ve

mikrosertliginde olumsuz yonde degisikliklere neden olmustur.

Anahtar Kelimeler:Dis macunu, yiizey puruzliltigi, yuzey sertligi.
Destekleyen Kurumlar:Guilhane Askeri Tip Akademisi

Yazar Adi:Eda ARAT MADEN

Danigman: Ceyhan ALTUN



SUMMARY

ARAT MADEN E., The in vitro evulation of the effect of toothpastes with
different contents on the enamel roughness and microhardness, GMMA
Institute of Medical Sciences, Department of Peadiatric Dentistry,
Program of Doctorate, PhD Thesis. Ankara, 2013.

The aim of this study was to evaluate the effect of Fluoride, Xylitol, Probiotic
and Whitening (Colgate Max Fresh, Xyliwhite, Periobiotic, ipana White Power
Carbonate) toothpastes on the permanent tooth enamel roughness and
microhardness. The enamel surface of one hundred and twenty newly
extracted non-carious permanent incisors which had no surface defects were
used in this study. Firstly one hundred and twenty teeth will be randomly
divided into 2 groups in each group of 60 samples. G1: the group which will
be examined enamel roughness (n:60). G2: the group which will be
examined enamel microhardness (n:60). Then this groups will be randomly
divided into 4 groups among themselves. The group which will be brushed
Xyliwhite toothpaste gel, (n:15); The group which will be brushed Periobiotic
probiotic toothpaste, (n:15); The group which will be brushed Colgate Max
Fresh toothpaste, (n:15); The group which will be brushed ipana White
Power Carbonate toothpaste, (n:15). Each tooth will be buried to the self-
polymerized acrylic resin block using silicone molds, roots will be in block,
crowns will be paralel to the surface and enamel surfaces exposed. Each
group was brushed using four different toothpastes for 1 week with battery-
powered toothbrush at the morning and evening for 2 min. Toothbrush head
was applied parallel to the enamel surface and bristles were placed in
contact perpendicular to the entire enamel surface by the same operator
without pressure. Vicker's hardness tester was used to measure the changes
in microhardness, the profilometer was used to measure changes insurface
roughness. Descriptive statistics were given as mean + Standard deviation,
median (minimum-maximum). Kruskal-Wallis test was used for comparisons
between groups. If you have noticed the difference, the Bonferroni correction

Mann-Whitney U test was used to determine which group or groups due to



the difference. intra-group before and after comparisons were made with the
Wilcoxon signed rank test. SPSS v.15.0 (Chi., IL, USA) software package
was used for statistical analysis and calculations. P<0.05 was adopted for
statistical significance. No statistically significant differences were found
Vicker's hardness values measured after tooth brushing process in group
brushed with Colgate Max Fresh toothpaste (p>0,01), statistically significant
decrease was observed in groups brushed with ipana White Power
Carbonate toothpaste, Xyliwhite Toothpaste Gel, Periobiotic Probiotic
Toothpaste (p<0.01). No statistically significant differences were found in
surface roughness values measured after tooth brushing process in group
brushed with Colgate Max Fresh toothpaste (p>0,01), statistically significant
increase was observed in groups brushed with ipana White Power Carbonate
toothpaste, Xyliwhite Toothpaste Gel, Periobiotic Probiotic Toothpaste
(p<0.01). As a result, Colgate Max Fresh abrasive-free toothpaste with
fluoride has no effect on permanent tooth enamel surface roughness and
microhardness, Xyliwhite, Periobiotic, ipana White Power Carbonate
containing abrasive tootpastes led to changes negatively on permanent tooth

enamel surface roughness and microhardness.

Keywords:Toothpaste, surface roughness, surface microhardness.
Supported by: Gulhane Military Medical Academy

Author: Eda ARAT MADEN

Counsellor: Ceyhan ALTUN
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1. GIRI$

Dis curumeleri, dinya capinda en yaygin enfeksiyoz hastaliklardan
biridir. Son yillarda alinan tedbirler nedeniyle dis c¢urimelerinde azalma
belirlenmisse de, medeniyetle baglantii olan bu hastaligin tamamen
onlenmesi mumkin olamamistir. Bugune kadar yapilan insan ve hayvan
deneylerinde, dis curuklerinin olugsmasinda bakterilerin ¢ok o6nemli rol
oynadigi kesinlik kazanmigtir. Dis c¢luragu etkeni olan bakterilerin agiz
boslugundan uzaklastirimalari dis tedavilerinde ve dis saghginin
korunmasinda ilk basamagi olusturmaktadir. Agiz ve dis saghginin
bozulmasindan Once, koruyucu ve oOnleyici onlemlerin alinmasi ve tedavi
hizmetlerinin konservatif yontemlere dogru kaydiriimasi gorusi 6nem
kazanmigtir. Bu amagla dis firgalariyla birlikte kullanilan dis macunlari, plagin
uzaklastiriimasi amaci ile mekanik ve kimyasal plak kontrolinde kullanilan en
yaygin yontemdir (1). Dis macunlari uzun yillardir kullanilagelmekte olan ve
dis saghginin olusumunda énemli rol oynayan maddelerdir. Bugin cesitli
toplumlardaki insanlarin ¢ogu, diglerini estetik yonden daha gulzel
gorinmesini saglamak icin fircalamaktadir. Dis fircalamanin asil amacinin
estetik gorunum saglamak oldugu kabul edilmektedir. Bununla birlikte dig
macunlarinin igine ¢esitli terapotik maddeler ilave edilmektedir. Bdylece
bireyler diglerini fircalayarak hem estetik goérinum saglamakta hem de bu

bilegiklerin koruyucu ve tedavi edici etkilerinden faydalanmaktadirlar (2).

Dis macunlar basta c¢uruk ve periodontal hastaliklarin onlenmesi,
baslangi¢c c¢urigundn iyilestiriimesi, hassasiyetin gideriimesi veya digleri
beyazlatmak amaciyla hazirlanmigtir. Dig macunlarinin igeriginde mekanik
temizleyiciler, nemlendiriciler, kopurtliculer, koku maddeleri, tat maddeleri,
koruyucu maddeler, su, baglayici ve ayirt edici (¢urlk 6nleyici, antitartar,
beyazlaticili, hassasiyet giderci vs.) ajanlar bulunur. ideal bir dis macunu
bakteri plagini uzaklastirmada etkili olmali, ylzeyel lekelenmeleri
uzaklagtirmali ve dis sert dokularinda ve restoratif materyallerde en az

abrazyona ve yuzey pduruaziiligine neden olmaldir. Ancak literaturde



asindiricilara bagh dis mine ylzeyinin sertliginde azalmalar ve puruzlenmeler
bildiriimektedir (2). Dis macunu igerisindeki asindiricilar bakteri plagr ve
renklendirmeleri uzaklastirmak amaciyla katimistir (3). Asindiricilarin
puruzlendirmeleri bakteri plagl tutunma indeksini gegmemelidir (0.2 pm). Dis
minesi sertligini ve yuzey puruzlGlugunu etkileyen faktorler arasinda dig
macununun yapisl, dis fircasina uygulanan kuvvet ve sure, dis sert dokusu

basta gelmektedir (4).

Florar, Xylitol, Probiyotik gibi maddeler, dis macunlarindan
yararlanilarak oral kaviteye ulastirimaya calisilan ¢urik onlemeye yonelik
olan etken ajanlardir. Son yillarda agiz ve dis sagliginda, fluorir ve xylitol
iceren dis macunlarinin  kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Fluordr,
kemikler, vucut sivilari ve dislerde bulunan, dis c¢uruklerini onlemede veya
yeni olusmakta olan dis ¢uriklerini durdurmada etkili olan bir eser elementtir.
Floridli dis macunlarinin etkin ¢lruk onleyici bir ajan olarak pek c¢ok klinik
cesidi vardir ve bircok gelismis ulkede ¢uruk prevelansinda azalma esas
faktor olarak kabul edilmektedir (5). Seker degdiskenlerinden, bir seker alkolu
olan xylitol, ¢urik proflaksisi ve periodontal dokularin saghglr acgisindan
flordan sonra Uzerinde en ¢ok calisilan bir maddedir. Dogal bir tatlandirici
olan ve dis sagligina onemli katkilar yillardir bilinen xylitol iceren dis

macunlarinin kullanimi koruyucu dis hekimligi programlarinda yer almaktadir
(6).

Probiyotikler, insan sagligi igin yararh etkilerinden dolayl c¢esitli
besinlere eklenen bakterilerdir. Probiyotik bakterilerin canli kalabilecegi en
uygun gida Urinunun ilk olarak; yogurt gibi taze tuketilen fermente sut
arnleri oldugu tespit edilmis ve ilk probiyotikli yogurt Grunleri 1980'lerin
basinda Avrupa'da piyasaya ¢ikariimistir. Gelisen gida teknolojileri sayesinde
sonralari probiyotikler birgok gida Urunlerine de ilave edilmeye baslanmistir
(Meyve sulari, igilebilir sut, bazi peynir gesitleri, dondurma, sakiz, fermente et
ardnleri, kahvaltilik tahillar (cornflakes), soya sutu Urdnleri...vb.). Ginumuzde
sut drunleri basta olmak Uzere pek c¢ok Urln probiyotik ilaveli olarak
uretilmekte ve blyuk ilgi gérmektedir. Saglik Uzerine pozitif etki yapan yararl,

canli mikroorganizmalar igeren probiyotik gidalarin en temel fonksiyonu;



modern yasam nedeniyle degismis olan normal bagirsak florasinin dogal
olan floraya donusturulmesidir. Bu etkileriyle probiyotiklerin bagisiklik
sistemini gelistirdigi ve kolon kanseri riskini de dustrdugu belirtiimektedir (7).
Parvez ve arkadaslarinin galismasinda probiyotik bakterilerin érnegin akut
ishal ve Crohn hastaligi gibi sistemik ve enfeksiydoz durumlarda tedavideki
etkinliginden bahsedilmigtir. Diger bazi c¢aligmalarda da kardiyovaskuler,
urogenital, orofarengeal enfeksiyonlar ve kanser tedavisinde potansiyel
uygulamalarindan bahsedilmistir (7). Probiyotik bakterilerle agiz ve dis
saghginin korunmasi, ilginin giderek arttigi yeni bir yaklagimdir. Son yillarda
yogunlasan arastirmalarda dis c¢urumelerinin ve diseti hastaliklarinin
onlenmesinde probiyotik bakterilerin agiz ve dis sagligi Uzerinde de olumlu
etkilere sahip oldugu da kesinlik kazanmistir (7). Bagirsak sistemine 6zgu
probiyotikler olarak kullanilan bazi laktobasil turlerinin dis ¢lUrimelerine karsi
etkili olabilecegine dair bulgulara da rastlanmaktadir. Bu bakteriler, dis
gurimesine ve digeti hastaliklarina neden olan bakterileri inhibe eden
antibakteriyel madde uretimleri ve dis yuzeyindeki tutunma bdlgeleri igin
rekabet gibi mekanizmalarla etkili olmaktadirlar. Cesitli klinik ¢alismalarda
probiyotik igceren sut, yogurt ve peynirin ddzenli tuketiminin tukdrukteki
karyojenik bakteri sayisinda ve dis plaginda azalmaya yardimci oldugu
gOsterilmistir. Agiz ve dis sagligi icin cikletler, pastiller, agiz gargaralarina

ilave edilen probiyotikler dis macunlarina da eklenmistir (8).

Son zamanlarda dis macunlarn digleri beyazlatma veya parlatma
Ozellikleri 6n plana cgikarilarak pazarlanmaktadir. Bu yonde artan talepler
nedeniyle dis macunlarinin i¢ine kalsiyum karbonat, anhidroz dibazik
kalsiyum fosfat veya silika gibi daha sert abraziv maddeler eklenmistir. Bu tir
macunlar icerigindeki abrazivin miktarina, kalitesine, partikll buyukligune ve
kristal karakteristiklerine bagli olarak son derece abraziv olabilmektedir.
Dental estetik Uzerine artan talep, dis beyazlatmayi dis macunlarinin 6nemli
bir fonksiyonu haline getirmistir (9). Beyazlatici etkisi oldugunu iddia eden
macunlar, ya asiri abraziv partiklller ya peroksitler gibi agartici ajanlar ve
sodyum bikarbonat ya da lekeleri ¢ikaran proteolitik enzimler icermektedir.

Sodyum bikarbonatin agiz hijyenini saglamada kullanimi uzun bir gegmige



sahiptir. 1998’de yayinlanan bir dizi calismada sodyum bikarbonat iceren dis
macunlarinin anti-plak, gingivitisi iyilestirme, renklesmeleri giderme ve agiz

kokusunu azaltma etkinligi gdsterilmistir (1).

Calismamizda, farkli dis macunlarinin igerigindeki Florar, Xylitol,
Probiyotik ve beyazlatici ajanlarin ¢ekilmis daimi dislerin mine sertlik ve
yuzey puruzluligu dzerindeki etkilerinin in vitro olarak arastiriimasi ve

degerlendiriimesi amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mine

Mine ve dentin, digin sert dokusunu olusturan iki temel 6gedir. Dis
minesi insan organizmasinin en sert dokusu olup, diglerin anatomik kronunu
orter. Disin tek ektodermal kokenli dokusudur. Organizmada bag dokusunu
nasil epitel dokusu ortlp, dis etkenlere karsi koruyorsa, disin bag dokusu
olan pulpa ve mineralize olmus bagdokusu olan dentini de, mineralize olmus

epitel, yani mine dokusu 6rtmektedir (10).

2.1.1. Minenin Fiziksel Ozellikleri
2.1.1.1. Minenin Kalinhgi

Minenin kalinhi@i, tiberkul uglari ve kesici kenarlarda 2-2.5 mm olup,

koleye dogru cok azalir. Kolede mine kalinhigr 100 ym’dan daha azdir (10).

2.1.1.2. Minenin Sertligi

Mineraloglar minerallerin sertlik derecelerini 1-10’a kadar sayi ile
siralamiglardir. Bu siralamaya gore minenin sertlik derecesi 7 yani kuvars
kadardir. Ancak son vyillarda yapilan arastirmalarda minenin sertligini
saptamada bagka sertlik Uniteleri kullaniimis ve disin minesinin sertligi
Knoop-sertlik numaralarina gore 365-396 arasinda bulunmustur. Ayni sertlik
ile kuvars daha yuksek sayida sertlige sahiptir. Gergekte minenin sertligi
kisinin yasina bagdiml olarak degisiklikler gosterir. Yasin ilerlemesi ile
minenin sertligi artmaktadir. Disin gesitli bolgelerinde mine dokusunun cgesitli
derinliklerinde de mine sertliginde 6nemli farklar saptanir. Minenin sertligi
yuzeyden dentine dogru azalmaktadir. En dista 50-100 ym kalinliginda bir
yuzeyel tabakada minenin sertligi Vicker’'s-Sertlik derecesine gore 400 iken,
orta tabakada 360-370, dentine komsu minede ise 280’dir (10).



2.1.1.3. Minenin Saydamhigi

Mine dokusu bir kalsiyumhidroksiapatit kristalleri yigini olup ¢ok az
oranda, ancak %2 oraninda organik eleman ve %2 oraninda su tasir. Bu
nedenle, mine homojen bir ortam olarak kabul edilebilir.
Kalsiyumhidroksiapatit kristallerinden olusmus homojen bir ortam 6zelliginde
olan mine dokusu; optik fizigi kurallarina gore 1s1g1 dokunun her bdlgesinde
ayni kirma indeksi ile kirdigindan saydamdir. Mine saydam oldugundan,
altinda bulunan dentin dokusunun sari rengini gosterir. Ancak kesici kenarda

beyaz-mavi renkte ve hafif saydam olarak belirlidir (10).

2.1.1.4. Minenin Gegirgenligi

Bazi isotop deneyleriyle mine dokusunun semipermeable (secici

gegirgen) oldugu kanitlanmigtir (10).

2.1.2. Minenin Kimyasal Ozellikleri

insan dis minesi; hidroksiapatit (%92-94), su (%2-3), karbonat iyonu
(%2), eser elementler (%1 sodyum, potasyum, ¢inko, magnezyum, klorit), flor
iyonu (%0,01-0,05) ve proteinler ile lipitlerden (<%1) olusan mineralize bir
dokudur. Hacimsel olarak ise, minenin yaklasik %87,1’i inorganik faz, %11,5’i

su ve %1,4’U organik maddedir (11).

2.1.2.1. inorganik Yapi

Dis minesinin inorganik yapisini temel olarak hidroksiapatit kristalleri
(HAP) olusturmaktadir. HAP kristalinin saf halde olmadigi ve temel olarak
kalsiyum, fosfat ve hidroksil iyonlarindan olustugu ve minenin gelisimi
sirasinda basta karbonat iyonu olmak Uzere kristal yapiya katilan ¢ok kiguk
miktarlarda birgok inorganik element de icerdigi gorulmektedir (12). Bunlar
eser element olarak tanimlanirlar ve dis gelisimde rol oynayan oral epitel ve

mezengimal hulcrelerde depolanarak mineralizasyon sirasinda apatit agi



icerisine girerler. Bu nedenle disin eser element yapisi, digsin gelisim
doneminde icinde bulundugu biyolojik ortamla surme sonrasi iginde
bulundugu oral gevrenin bir yansimasi olarak kabul edilir (13). Yapilan
calismalar dis minesinde 18 eser elementin varligini ortaya koymustur (14).
Bunlarin bir kismi minenin ¢urige direncini arttirirken digerleri mineyi ¢urage
duyarl hale getirmektedir. Apatit yapi igin “yabanci cisim” olarak kabul edilen
eser elementler, kristal yapinin asitler kargisindaki stabilitesini degistirerek
minenin ¢ozunurliguna etkilemektedirler (14). Minenin kimyasal igerigi ayni
agiz icerisindeki farkl digler arasinda hatta ayni digte minenin yuzeyel ve
derin tabakalar1 arasinda dahi farkhliklar géstermektedir. Minenin inorganik
yapisini olusturan elementler Tablo2.1."de minimum ve maksimum degerleri

ile gosterilmistir (15).

Tablo2.1. Minenin inorganik yapisini olusturan elementler (15)

iyon Analiz
agirhk %
Ca 33,6 -394
P 16,1 — 18,0
CO3 1,95 - 3,66
Na 0,25 -0,90
Mg 0,25 -0,56
Cl 0,19 - 0,30
K 0,05 -0,30
Ppm
F 50
5000 (mine yluzeyinde)
Fe 8-218
Zn 152 — 227
Sr 50 — 400
Cu 10-100
Mn 0-18
Ag 0-100



2.1.2.2. Organik Yapi

Organik komponentleri; az oranda eriyik protein ve lifsel yapida,
keratoprotein tlrd proteinler olusturur. Yasin ilerlemesiyle mine olgunlasir.
Minenin olgunlagsmasi hidroksiapatit kristallerinin (¢ boyutta blylimesi ve
organik yapisinin azalmasi seklinde olur. ileri yaslarda lifsel organik matriks

hemen hemen hi¢ kalmaz (10).

2.1.2.2.1. Proteinler

Olgun minenin protein icerigi geng mineye gore oldukca azdir. Agirhk
olarak minenin % 0,05-0,1’ini olusturur. Aminoasit ve kisa polipeptid
zincirlerinden olugan dusuk molekul agirligindaki ¢bzunebilir protein pargalari
maturasyon ve mineralizasyon esnasinda meydana gelen protein yikimindan
geriye kalmaktadirlar. Bunlarin mine yuzeyinde de c¢ok az miktarda
bulunduklari goérular (11,16). Mine proteinlerinin toplam agirliginin %80-
90’Inin ise mine-dentin sinirina yakin kisimlarda lokalize oldugu goéralir. Bu
yuksek molekul agirlikl i¢ mine proteinleri; inorganik kristaller arasindaki
bosluklari doldurarak dentin ylizeyinden mine igine ince bir ag gibi uzanan

¢6zinmez organik yapilari (tuft) olustururlar.

Sekil 2.1.Mine tuftlari (11)



Olgun minedeki bu “tuft” proteinlerinin orijinal matriksin bir pargasi
oldugu kabul edilir. Servikal minede ve fissurlerin altinda yogun olarak

bulunurlar.

Bu proteinlerin, mineral kaybina kargi bir bariyer olugturabildikleri gibi,
yapilarindaki glutamik asit ve aspartik asit gibi negatif yuklu kisimlar
nedeniyle de ¢6zunen minerallerin tekrar ¢okelmesine yardimci olabildikleri
ifade edilmigtir (17).

2.1.2.2.2. Karbonhidrat

Mine matriksinde karbonhidrat ve mukopolisakkarit bulundugu ve
bunlarin glikolizasyonla mine proteinlerine bagll oldugu yapilan analizlerde
gOsterilmistir (18). Bu mukopolisakkaritlerin ise, kondroitin-4-sllfat ve/veya
kondroitin-6-sulfat oldugu gozlenmistir. Bunlar, ylksek anyonik gugleri
nedeniyle katyonlari baglama Ozelligine sahip olduklarindan

mineralizasyonda yer aldiklari digunulmektedir.

2.1.2.2.3. Yaglar

Minedeki yag asitlerinin %19-25 oraninda palmitik asit, %14-17
oraninda stearik asit ve %20-21 oraninda oleik asitten ibaret oldugu yapilan
analizlerde gézlenmigtir. Minenin toplam yag oraninin % 0,51 oldugu, ¢urik

diglerde ise bu oranin arttigi gérulur (15).

2.1.2.2.4. Su igerigi
Suyun, mine igerisinde iki farkli durumda bulundugu goérilmusgtir:

Zayif bagli olan serbest su: Minede serbest halde bulunan su igeriginin
mineral ve organik yap! arasinda lokalize oldugu dusunulmektedir. Minenin
serbest haldeki su igeriginin bireyler arasinda buyuk farkhilik gosterdigi

(agirlik olarak % 0,56—1,48) ayrica digler arasinda da farkh oldugu ve sut



dislerinin serbest su iceriginin (agirlik olarak %3,01) daimi diglere gore ¢ok

daha fazla oldugu gozlenmistir (19).

Siki bagh olan su (Tutulan su): Siki bagh haldeki su, minenin kristal

ag\ icerisinde apatitin hidroksil pozisyonunda bulunmaktadir (11,16).

Suyun mine prizmalari arasinda veya prizmalar igindeki mikroporlarda
bulunmasi ya da apatit agi igerisinde iyonik halde olmasi nedeniyle minenin

ancak ¢ok yuksek isilarda dehidrate oldugu dusunilmektedir (11,20,21).

2.1.3. Minenin Yapisi

Yapisal olarak mine milyonlarca mine prizmasindan, prizma kinindan
ve interprizmatik matriksten meydana gelmektedir (22). Mine prizmalarini
olugsturan yapi, ince uzun Kkalsiyum hidroksiapatit kristallerinin sikica
kenetlendigi yapidir.Mine bir lifsel organik matriks Uzerine ¢okelmis kristaller
yiginidir. Ancak, bu organik matriksin ameloblast hicreleri tarafindan yapimi,
ve bu organik matriksin lifsel yapisinin yol gostericiliginde kristallerin belirli bir
duzen icinde yigiimalari ile mine kendine 6zgu bir strukttr, bir yapi kazanir
(10).

2.1.3.1. Mine Prizmalari

Mine, yan yana gelmis mine prizmalarindan olusur. Mine prizmasina
mine-dentin sinirindan baslayip dis yuzeye kadar olusan mine siUtunu da
denilebilir. Mine prizmalari dalgal, hafif burgu seklinde ve Kkesintisiz
seyrederler. Bu prizma adi verilen mine sutunlarinin c¢aplari 4-6 pm’dir.
Prizmalarin mine-dentin sinirindaki ¢apinin, mine dis yuzeyindeki g¢apina
orani 1:2'dir. 1 mm? mine dokusunda 30.000-40.000 mine prizmasi bulunur.
Alt yan keserlerde 5.000.000 prizma alt alti yas disinde ise 12.000.000.000
oldugu bildirilmigtir.

Mine prizmalarinin kesitleri; uzun aksina paralel olursa bogumlu bir

sutun olarak, uzun akslarina dikey olursa heksagonal, balik pulu seklinde ya
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da at nali seklinde ve kesimin hafif egik oldugu durumlarda ise anahtar deligi

seklinde gorulurler (Sekil 2.2).

Elektron mikroskobu galigsmalari; gergekte, her mine prizmasinin belirli
bir prensip iginde yigiimis ¢ogunlugunu kalsiyumhidroksiapatit kristallerinin

olusturdugu bir mine sutunu, hatta bir mine Unitesi oldugunu gostermistir.

Minenin kuvvetler kargisinda olaganustu direng gosterebilmesi,
kristallerin belirli bir dizen i¢inde yigilmalariyla saglanmistir. Kristallerin uzun
akslarinin yonleri, mineye dikey gelecek kuvveti mine-dentin sinirina kadar
milyonlarca kuvvet bileskesine parcalayacak sekildedir. Ayrica kristallerin
arasinda, igini organik yapi, su ve baz arastiricilara gore kalsiyumkarbonat
tuzlarinin  doldurdugu interkristallin-mikroalanlar  vardir. Bir  kuvvet
uygulandiginda, bu interkristallin mikroalanlarin bulunmasi nedeniyle,
kristallerin birbiri Gzerinde kayabilmeleri de mineye kuvvetler kargisinda asiri

diren¢ gosterme olanagini saglar (10).

Sekil 2.2. insanlarda mine prizmalarinin gesitli gériis agilarindan gériniimleri

2.1.3.2. Prizma Kini

Isik mikroskobu ile yapilan arastirmalarda her prizmanin gevresinde
koyu boyanan, organik maddeden zengin ve 0,5 pm kalnliginda bir kilifin

oldugu ileri surtlmastir (10). Ancak elektron mikroskobu ile yapilan
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calismalarda, bdyle bir prizma kini  kesinlikle saptanmamigtir.
Elektronmikroskopisine gore; i1sik mikroskobunda prizma c¢eperinin farkh
gorunmesi, optik bir efekt olup; o bdlgedeki kristallerin prizma asal eksenine

parelel olmayip acili gelmeleri ve yogunluk farkindandir (10).

2.1.3.3. Prizma Aramaddesi

Isik mikroskopisine gore varligindan sézedilen prizma aramaddesi,
elektron mikroskobunda gortlmemis ve prizma kini ile 6zdes tutulmustur
(10).

2.1.4. Minenin kristal yapisi
2.1.4.1. Apatitlerin genel yapisi

Olgun bir minenin major inorganik bileseni, yaklagik 50 nm
genigliginde, 100 pm’den daha wuzun oldugu dusunulen hidroksiapatit
kristalleridir. Kristaller altigen yapidadirlar ve bu yapinin merkezinde hidroksil

iyonunun oldugu bilinmektedir. Bu iyonun g¢evresinde kalsiyum Il iyonlarinin

eskenar Uggen olacak sekilde baglanmasi ve ayni gergevede 60°lik bir

kaymayla fosfat iyonlarinin yine egkenar Uggen olusturacak sekilde yer
almasiyla olusan i¢ yaplyi distan altigen bir yapi olusturarak kalsiyum iyonlari
cevreler (Sekil 2.3). iste bu hegzagonal yapinin devam eden baglarindan
kristal 6rgl yapisina sahip Caio(PO4)s(OH), formilli ortaya cikar (22).
(Ca10(PO4)s(OH),) “hidroksiapatit” ifadesi (HAP) az ya da ¢ok ideal bir kristal
yaplyl tanimlar, “apatit” ve “apatitik” ifadesi ise kalsiyum ya da fosfat
iyonlarinin ideal kompozisyonundan saptigi veya icine disaridan flor,
karbonat veya su gibi materyallerin katildigi bir kristal yapiyi tarif eden g¢ok
genis bir tanimdir (23,24,25). Apatitler, x-ray difraksiyon (XRD)
analizlerindeHAP’a benzemekle birlikte onun kadar keskin pikler vermeyen
yapilardir. Hegzagonal bir kristal yapinin en bilinen sekli Cajo(PO4)s(OH)2
(stoichiometric apatit) olup ideal HAP kristalini tanimlar. Bu yapi iginde Ca/P
orani 10/6 (1,66) dir (26,27). Ca/P orani 10/6 olmayan ve ideal
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kompozisyondan sapan apatitler ise iyi kristalize olmamis “nonstoichiometric
apatit” olarak ifade edilir (23). Bunlar, vucuttaki tim kalsifiye dokularin ana
mineral komponenti olup (26,27) yapilarinda % 5-6 oraninda karbonat iyonu
bulunur (28). Nitekim; dis minesinin Ca/P oraninin da ideal yapidakine
uymadigi, verilen oranlarin ise birbirinden farkh oldugu goérulmektedir. Le
Fevre ve ark. (1937) dis minesinin Ca/P oraninin 2,04 oldugunu, Murray
(1936) 2,09, Burnett ve Zenewitz (1958) 1,95, Coklica ve Brudevold da
(1976) 2,06 ile 2,24 arasinda oldugunu belirtmektedirler (29,30,31,32,33).

Stoichiometrik hidroksiapatit kristali farkli buyukluk ve sekildeki
kalsiyum, hidroksil ve fosfat iyonlarindan olugsmustur. Fosfat iyonlari,
boyutlari nedeniyle kristal yapi icinde daha fazla yer kapladiklarindan bu
yaplyl kontrol altinda tutarlar. Nitekim, fosfat iyonlarinin apatit yapi
icerisindeki dizilisleriyle kristalin hegzagonal seklinin belirlendigi ve fosforun
etrafinda tetrahedral gruplar halinde bulunan fosfat oksijenlerinin fosfat
gruplari arasindaki kalsiyum iyonlarini da baglayarak yapi icinde hepsinin bir

arada tutulmasini sagladigi gorular (34).

Birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte fosfat iyonlari arasinda bogluklar
oldugu ve bu bosluklarin icinde de kalsiyum ve hidroksil iyonlarinin
bulundugu goéralur. Bu bosluklar, Ust Uste dizilmis hegzagonal tabakalar
halinde olan kristal yapi icinde vertikal eksene paralel kanallar olugtururlar.
Bu kanallarin 2/3’GUnde pozitif yUukli kalsiyum iyonlari bulunur ve bunlar
toplam kalsiyum igeriginin 2/5’ini olusturur. Kanallarin geriye kalan 1/3’Unde
ise negatif yuklu hidroksil iyonlari bulunur. Kalsiyum iyonlarinin geriye kalan
3/5’i de kismen bu hidroksil iyon kanallarinda bulunur (34). Ancak, kanallar
dolduran kalsiyum ve hidroksil iyonlarinin farkh buyuklikte olmasi kanal
boyutlarinda degisiklige neden olarak fosfat iyonlarinin bir arada tutunmasini
engellemekte ve yapi i¢cinde distorsiyona yol agmaktadir. Yapiyi olusturan her
tabakada bir 6ncekine goére hidroksil kanali etrafinda 60 derecelik bir
distorsiyon meydana geldigi icin, her iki tabakada bir ayni kristal yapi
oryantasyonunun tekrarlandigi ve hidroksil iyon kanallari genig kalirken daha
klguk olan kalsiyum iyonlarinin bulundugu kanallarin bir tabakada genigken

diger tabakada daraldigi gorulur (34).
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Hegzagonal olarak birbirine yakin fosfat iyonlarindan olusan apatit
kristali stabil olmakla birlikte ¢ok sayida iyon degisimine de izin verebilen bir
yapidir (34). Bu yapi igerisindeki bir iyonun farkli boyuttaki bir bagka iyon ile
yer degistirmesi birim hlcrenin boyutlarini degistirebilmektedir. Bu nedenle,
birim  hicre boyutlarinin  belirlenmesiyle apatit yapinin  kimyasal
kompozisyonu hakkinda onemli ipuglari elde etmek mumkuin olabilmektedir
(35).

Sekil2.3. Hidroksiapatitin yapisi ve hidroksil gruplarinin birbirine baglanmasi (22).

2.1.5. Mine Yiizeyi ve Ustiindeki Olugumlar

Mine yuzeyine yakin bdlgelerde mine prizmalarinin ayirt edilemedigi
ve bu ylUzeyel bolgede hidroksiapatit kristallerinin uzun akslarinin ytzeye
dikey oldugu goralur. Mine ylUzeyini yeni surmus diste Nasmyth Zari orter.

Nasmyth iki tabakadan olusur.

1- 1y kalinliginda ameloblastlarin en son salgiladiklari, ancak
mineralize olmamis mine organik matriksinin olusturdugu tabaka:

Bu tabaka fibriller yapidadir ve katikula adini alir.

2- Bu organik matriksin Uzerine onu salgilayan ameloblastla (i¢ mine
epiteli) ameloblastlarin Uzerinde dig mine epiteli ve surme
sirasinda disin Uzerinde kalmis olan agiz epiteli hlcrelerinden
olusan tabaka: Bu tabaka ortalama 9 y kalinhgindadir. Nasmyth

Zarn digin kullaniimasiyla ortadan kalkar; ancak, koleye yakin
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bolgede bir sure daha kalabilir. Fonksiyon goren dislerde, onun
yerini tukdrukten kokenini alan gliko-protein-mukopolisakkarit
yapili, bir kazanilmig zar kaplar. Bu kazanilmis zara mine ya da
daha dogru bir deyisle “dis dis zari” adi verilir. Dis dis zari asit ve
alkalen maddeleri gecgirmez, buna karsihik kalsiyum ve fosfat

iyonlarini gegirir (10).

2.1.6. Daimi Dis Minesinin Yapisal Ozellikleri

Agirlik olarak mine dokusu %95 inorganik, %1 organik madde ve %4
sudan olusur. Inorganik yapinin buyidk bir bdlimi  hidroksiapatit
kristallerinden, organik yapi ise kollajenden meydana gelir. inorganik yapi
minenin hacimce % 85’ini kaplamaktadir. Kalan kisim su, protein ve lipitten
olusur. Mine dokusunda histolojik olarak prizmatik bir yapi gdézlenmektedir.
Bu prizmalar silindire benzer sekilde olup, mine dentin sinirindan yizeye
dogru uzanirlar. Prizmalar ve kristaller arasindaki interprizmatik aralikta
protein ve lipit, minenin yapisindaki suyla birlikte yer alirlar. Mine dokusu bu
Ozellikleri itibariyle dentinden daha fazla inorganik madde igerir (36,37).
inorganik yapiyr olugsturan hidroksiapatit (Caio(PO.)s(OH),) kristallerinin
%90’ N1 kristal kalsiyum fosfat (Caz(PO4),) olustururken bunun yani sira
yapida (CO3?), (F1), (Mg"gibi iyonlar da vardir. Tim hidroksiapatit
kristalleri gibi mine kristalleri de dinamik yapidadir ve surekli iyon degigimi
s6z konusudur. Ornegin (Ca*?) ile (Sr'?); (OH™) ile (FY); (PO3?®) ile (CO3
%)iyonlari ile yer degistirerek apatitin yapisina katilir. Sodyum ve magnezyum

ise kristallerin gevresinde toplanir (38).

2.1.7. Sut Disi Minesinin Yapisal Ozellikleri

Sut disi minesi morfolojik ve anatomik bakimdan oldugu kadar
histolojik bakimdan da daimi diglerden ayrilir. St dislerinde mine olusum
sureleri daimi diglerdeki olugsum surelerinin yarisi kadardir. Bu yuzden, sut
dislerinin mine kalinliklari, daimi dislerdekinin yarisi kadardir. Dolayisiyla sut

disleri daimi dislere goére daha kirilgandir. St dislerinde mine dokusu %92 —
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93 inorganik, %4 organik materyalden ve %3 sudan olusur. Sut dislerinde iki
tip mine vardir. Bunlardan birincisi intrauterin hayatta meydana gelen i¢
tabaka, ikincisi ise dogumdan hemen sonra meydana gelen dis tabakadir.
Prenatal i¢ tabaka, postnatal dig tabakaya gore daha homojendir. Postnatal
tabaka daha fazla kalsifikasyon gosterir ve prizmalarin dogrultulari
diuzensizdir (39).

2.2. Diglerde Asinma ve Tipleri

Diglerdeki asinmalar ¢urik haricindeki nedenlerle meydana gelen
patolojik dis dokusu kaybidir (40). Agiz iginde, ¢lruk disinda kronik yikici
olaylarinfarkh sekilleri disleri etkilemektedir. Bu yikimlar, klinikte asinmalar
olarak karsimiza cikmaktadir (41). Dental asinma, dislerin oklizyona
gelmesinden itibaren fizyolojik boyutlarda gorulebilir ve yasla birlikte aginma
miktari artis gostermektedir. Asinma, ancak hastanin yasina gore beklenenden
daha buylk boyutlarda gergeklestiginde patolojik olarak kabul edilmektedir (42).
Dis sert doku asinmalari dishekimliginde gittikge artan bir problemdir. Son
zamanlarda dis asinmalar ile ilgili problemlerdeki artisin sebebinin
muhtemelen insanlarin dislerinin daha uzun sure agizlarinda kalmalari ile
asinmaya maruz kalma suresinin uzamis olmasindan kaynaklanabilecegi
disundlmektedir (43). Fakat asinmanin ayni zamanda adolesan ve
cocuklarda da gozlenebildigi unutulmamalidir. Asinmalarin  olusumunda
genelde farkli etkenler rol oynamaktadir. Dis asinmalari, olusumunda rol
oynayan etkenlere bagli olarak, atrizyon, erozyon, abfraksiyon,

demastikasyon, rezorpsiyon ve abrazyon olarak isimlendiriimektedir.

Diglerin birbirleriyle olan temaslari sonucu olugsan agsinma atrizyon,
dislerin asit ataklarindan etkilenerek kimyasal olarak ¢dzinmesi erozyon,
asirt  okluzal streslerin etkisiyle servikal bdlgede olusan asinmalar
abfraksiyon, besinlerin cignenmesi esnasinda karsit diglerin arasinda kalan
gida artiklariyla diglerin asinmasi demastikasyon, dis sert dokularinin

sementoklastik, dentinoklastik ve ameloklastik aktivitelerle biyolojik olarak
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ortadan kaldinimasi rezorpsiyon, diglerde fiziksel etkenlerle meydana gelen

sert doku kayiplari ise abrazyon olarak tanimlanmaktadir (44,45).

2.2.1.Atrizyon

Atrizyon, Latince ‘herhangi bir sey kargisinda surtunme hareketi’
anlamina gelen attere, attrivi,attritum kelimelerinden tlremistir. Dental
atrizyon veya attritio dentium klinik terimi, yabanci bir cisim olmaksizin dig
dise kontagin bir sonucu olarak, dis sert dokularinin fizyolojik asinmasi olarak
tanimlanir (44). Atrizyon, buyuk oranda yaglanma ile ilgilidir. Normal ¢igneme
fonksiyonunun etkisiyle yavas ve duzenli olarak meydana gelirse, fizyolojik
atrizyon olarak tanimlanir. Eger hastada yasina gére normalden daha fazla
bir miktarda aginma varsa, patolojiden bahsedilebilir. Dis malpozisyonlari ve
kapanis bozuklugu olan hastalarda, prematir kontaklarin varliginda patolojik
atrizyon gorulebilir. Bazi parafonksiyonel aligkanliklar da, patolojik atrizyona
yol acgabilir. Cigneme fonksiyonu disinda diglerin temasa gelmesi, bruksizm
olarak isimlendiriimekte ve bu durum patolojik atrizyonun ana nedeni
sayllmaktadir (46,47). Bruksizm, okluzal interferenslerin dis sikma hareketini
tetiklemesiyle baslar ve psikolojik faktorlerin etkisiyle uzun sidre devam
edebilir (48). Atrizyon, diglerin insizal, okluzal ve proksimal ylzeylerinde
yaslanmaya bagl olarak gelisir. Atrizyonun erken safhalarinda asinma
anterior diglerin alt, posterior diglerin bukkal ve okluzal yuzeylerinde i¢ bukey

lezyonlar seklinde goérulur (44,49).

2.2.2. Erozyon

Erozyon, Latince ¢lrumek, yenmek anlamina gelen erodore, erosi,
erosum kelimelerinden tiremistir. Genellikle elektrolitik veya kimyasal yollarla
bir maddenin yuzeyinin kademeli olarak yikilmasi olayini tanimlamaktadir.
Dental erozyon, bakteri icermeyen kimyasal bir olay sonucu, dis dokusunda
meydana gelen kayip olarak tanimlanabilir (44,50). Agiz pH’si dis minesinin
kritik pH degeri olan 5.5’in altina duserse, asit ataklarinin suresi ve sikligina

bagli olarak erozyon gerceklesir (51).Erozyon, yiyecek ve igeceklerin
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kimyasal ozellikleri, (selasyon ozellikleri, kalsiyum, fosfat ve florlr igerigi),
hastalarin davranigsal 6zellikleri (yeme ve icme aligkanliklari, hayat tarzi, ileri
dizeyde asit tuketimi) ve tukrik ve disin biyolojik yapisi (tukrik akis hizi,
tukragun tamponlama kapasitesi, pelikil olusumu, dis sert dokusunun ve
yumusak dokunun anatomisi) tarafindan etkilenmektedir (52). Erozyon,
etyolojisine gore u¢ bolumde incelenmektedir. Bunlar, dis kaynakli
(ekstrinsik), i¢c kaynakl (intrinsik) ve idiopatik kokenli yani nedeni tam olarak

anlasilamayan erozyonlardir (44).

Dis kaynakli erozyon lezyonlari, kisinin diyetine, kullandigi ilaglara,
cevresel faktorlere ve yasam bigimine bagl olarak meydana gelebilir (53). i¢
kaynakli erozyon lezyonlarinin en sik gérilme nedeni, “reglrgitasyon” yani
mide asidinin sik araliklarla agiza gelmesi ve dislere temas etmesidir. Bu
durum, Ozellikle gastro6zofajial refli, anoreksia ve bulimia nervosa gibi
hastaliklarda gorulur (54,55). Bu hastaliklardan baska alkol bagimhlarinda ve
kronik bulanti sikayeti olan bireylerde de ayni belirtiler goérilimektedir (56).
Diyete bagh olarak gelisen erozyon lezyonlari, alt ve Ust anterior dislerin
labial yUzeylerinde gorulur (57,58,59). Erozyon lezyonlarinda erken donemde
purtzsuz gorinim sz konusu olup, ylzey konturu kaybedilmemistir. Disteki
kayip arttikca, daha az mineralize ve daha ¢6zunUr haldeki dentin dokusu
aciga cikmaktadir. Bu tir vakalarda dislerde hassasiyet gelismektedir (60).
“Gastroozofajial refli’ye bagh gelisen erozyon, Ust dislerin palatinal ve
okluzal yuzeylerinde ve alt posterior dislerin bukkal ve okluzal ylzeylerinde ig

bukey lezyonlar seklinde gorulir (44,49).

2.2.3. Abfraksiyon

Abfraksiyon terimi, Latince’de kirmak anlamina gelen frangere, fregi,
fractum kelimelerinden turemistir. Diglerde tuberkuller arasi esneme
hareketine bagli olarak gelisen servikal lezyonlar, abfraksiyon terimi ile
isimlendirilmigtir  (61).  Abfraksiyon lezyonlari, diglerin biyomekanik
kuvvetlerden etkilenmeleri sonucu 06zellikle servikal bdlgelerde meydana

gelen asinmalardir (62,63). CurlUkslz servikal lezyonlar, mine sement
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birlesimindeki sert dokunun kaybi ile karakterizedir. Uzun yillardan bu yana
bu lezyonlarin abrazyon ve/veya erozyonun etkileri sonucu olustugu
bilinmektedir. Son yillarda arastirmacilar, tlberklller arasi esneme
hareketinin bu tuar lezyonlarla iligkisini gosteren yeni bir teori ortaya
atmiglardir (62). Dis esnekligi, okluzal kuvvetler altinda lateral veya aksiyel
buklulme olarak tanimlanmaktadir. Dislerde meydana gelen bu esneme, mine
ve onu destekleyen dentin dokusunda catlaklarin olugsmasina ve doku
kaybiyla sonuglanan hidroksiapatit kristalleri arasindaki baglarin yikilmasina
neden olan, gekme ve sikistirma kuvvetleri meydana getirir (63,64). Dislerde
goOrulen abfraksiyon lezyonlarinin, disin uzun aksina yuklenen okluzal
kuvvetlerin ekzantrik olarak yayillmasinin bir sonucu oldugu duslncesi (tooth
flexure theory) vardir. Bu teoriye gore parafonksiyonel kuvvetler, bir veya
birkag disi gucli cekme, sikistirma ve kesme tipi kuvvetlere maruz
birakmaktadir. Okluzal kuvvetlere bagh deformasyonlar, servikal bolgelerde
cekme ve sikistirma kuvvetleri olustururlar (65). Abfraksiyon lezyonlari,
genellikle keskin kenarli, puriuzsuz ve kama seklinde yuzeyler olarak
gorulurler (44,62). Bu lezyonlar tek bir diste olusabildigi gibi bazen birkag

diste de gozlenebilir.

2.2.4.Demastikasyon

Besinlerin ¢ignenmesi esnasinda karsit dislerin arasinda kalan gida
artiklaniyla diglerin asinmasidir. Aginma Kiginin aldigi yiyeceklerin abraziv
Ozelliklerinden etkilenerek olusmaktadir (66). Alinan gida maddesinin
asindiricihgl, asinma derecesini etkilemektedir. Demastikasyon normalde
insizal ve okllizal yizeyleri etkileyen fizyolojik bir olaydir, ancak bir ya da birkag
yiyecegin (6rn: findik, buz, c¢ekirdek) asirn tuketimi ile olustugu zaman
patolojik olarak tanimlanir. Hindistan'da siklikla tuketilen Betel findid1 ya da
benzeri kabuklu gidalarin fazla tiketimine bagh olarak anormal c¢igneme
aligkanligi patolojik olarak kabul edilmektedir. Demastikasyon terimi, abrazyon

ve atrizyonun kombinasyonu olarak gorulebilir (44,45).
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2.2.5.Rezorpsiyon

Dis sert dokularinin sementoklastik ve dentinoklastik aktivitelerle
biyolojik olarak ortadan kaldiriimasidir. Sut disi kok rezorpsiyonundaki gibi
fizyolojik kaynakli olabildigi gibi, travma ve kist gibi faktérlere bagh olarak
patolojik kaynakh da gerceklesebilmektedir (44,45). Imfeld (1996),
rezorpsiyonun c¢uruk kaynakli olmayan yikici lezyonlar arasinda yer almasi

gerektigini bildirmistir (44).

2.2.6. Abrazyon

Abrazyon, Latince abradere, abrasi, abrasum kelimelerinden tlremistir
ve ‘kazimak’ anlaminagelmektedir. Ogitme, silme veya kazima gibimekanik
olaylarla, dokunun veya yapinin agsinmasini ifade eder. Dental abrazyon veya
abrasio dentium ise, agizda dislerle temas eden yabanci cisimlerin yarattigi
asir mekanik yuk ile olusan dis sert dokularinin patolojik kaybidir (44).
Abrazyonu, diglerin birbirine temas etmesi disindaki faktérler nedeniyle dis
yapisinda ve restorasyonlarda meydana gelen asinma olarak da
tanimlayabiliriz (67). Dental abrazyon, bazi aligkanliklara ve mesleki
dzeliklere bagl olarak gelisebilir (57). Ornegin pipo igenlerin, disleriyle
kuruyemis veya findik kiranlarin, tirnak yeme aligkanligi olan Kisilerin
diglerinde insizal kenarlarda asinma gorulebilir. Marangozlar, terziler ve
muzisyenler de mesleki o6zellikleri nedeniyle dislerinde en fazla asinma
gorulen kigiler arasinda yer alirlar (58). Dental abrazyonun servikal
bdlgelerde en sik goérilme nedeni dis firgalama ve bununla iligkili faktorlerdir.
Yapilan epidemiyolojik calismalarda da, servikal abrazyon lezyonlarinin
olusumu dis firgcalama ve bununla ilgili faktérlere baglanmaktadir (51,68,69).
Dis firgalama islemi sirasinda, hastaya ve dis firgcalamak igin kullanilan
materyallere iligkin bazi degigkenlerin, abrazyonun yayginligina etki ettigi
bilinmektedir (51). Bu degiskenler dis dokusundaki asinmayi artirmaktadir
(70).
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|) Hastaya iligkin degiskenler:
a) Dis firgalama yontemleri

b) Dis fircalama kuvveti

c) Dis firgalamaya harcanan sire
d) Dis firgalama sikhigi

e) Dis firgalamanin baglatildigi bolge ve diglerin dental arktaki

pozisyonlari

Il) Kullanilan materyallere iligskin degiskenler:

a) Dis fircasinin sekli ve kil sertligi

b) Kullanilan dis macununun asindirici 6zelligi ve miktari
|. Hastaya iliskin Degiskenler

a) Dis Fircalama Ybéntemleri: Dis fircalama tekniklerinde dis ylzeyinin
firca ile iliskisi farkli sekilde olabilmektedir. Bergstrom ve Lavested (1979)
adl arastirmacilar dis fircalamanin dairesel teknikle ya da vertikal yonde

titresim hareketleriyle yapilmasini énermislerdir (69).

b) Dis Firgcalama Kuvveti: Servikal abrazyon lezyonlarinin olusumunda
fircalama kuvveti 6nem tasimaktadir. Firganin asir kuvvetle uygulandigi
bdlgelerde asinmaya rastlanir. Bu durum dental arkin bazi bdlgelerinde daha
belirgin izlenebilir. Premolar dislerin daha sik etkilenmesinin nedeni,
fircalama kuvvetlerinin direkt olarak en fazla bu diglere gelmesidir (51).
Birgok deneysel ve klinik ¢alisma, firgcalama islemi sirasinda uygulanan asiri
kuvvetin dis fircasi abrazyonunda etkili rol oynadidini gostermistir (65,71).
Ancak dis fircalama kuvveti ile dental plagin disten uzaklastirimasi arasinda
herhangi bir iliski bulunmamistir. Bu da, fazla kuvvet uygulanmasi ile dis

fircalamanin etkinligi arasinda bir bag olmadigini gostermektedir (72).

¢) Dis Firgalamaya Harcanan Sure: Agiz iginde butun dis yuzeyleri esit

surede firgalanmamaktadir. Bazi disler digerlerine goére daha uzun sure
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fircalanirlar ki bu durumdan en ¢ok etkilenen disler premolar ve kaninlerdir
(73).

d) Dis Firgalama Sikligi: Yapilan ¢alismalarda, dis fircalama sikliginin
ve disle firca arasindaki temas sulresinin asinma derecesini etkiledigi
gOsterilmigtir (69,74). Gunde iki defadan fazla dis fircalamanin, abrazyon
lezyonlarinin olusmasinda etkili olabilecedi disunilmektedir. lyi bir oral
hijyene sahip yaglh bireylerde, derin asinma lezyonlarinin gorilme nedeninin
fircalama sikligiyla ilgili oldugu soéylenebilir. Sonug¢ olarak, abrazyon
lezyonlarinin gorulme sikliginin yiksek olmasi dis fircalama sikhdinin fazla

olmasiyla baglantilidir (51).

e) Dis firgcalamanin baslatildigi bélge ve dislerin dental arktaki
pozisyonlarr: Lezyonlarin daha ¢cok agzin sol tarafinda goérulme egiliminin
nedeni, toplumda sag elini kullanan kisilerin baskin olmasindandir. Sag elini
kullanan kisiler firgcalama islemine dogal olarak agzin sol tarafindan baslarlar.
Yapilan c¢alismalarda diglerin dental arktaki pozisyonlarinin abrazyon
lezyonlari ile iligkili oldugu goOsterilmistir, eger digler arkin ©onunde
konumlanmiglarsa travma ve asinmaya daha fazla maruz kalmaktadirlar
(75,76).

ll.Kullanilan materyale iligkin degiskenler

a) Dis Firgasinin Sekli ve Kil Sertligi: Dis firgalari, killarin yapildiklari
materyalin tipi, sertligi, boyutlari ve firga basindaki yerlesimlerine bagl olarak
sayisiz varyasyon gosterebilirler. Ingiltere Standartlar Enstitisl, dig
firgalarinin killarini yumusak, orta sertlikie ve sert olarak siniflandirmistir
(77). Yeni gelistirilen dis firgalarinda killar boyut olarak ve yerlesim agisindan
farkh sekillerde kombine edilmiglerdir. Ayrica firganin boyun ve bas acilari ve
sapinin sekli de degisebilir. Fir¢ca killari ve dis macunu arasindaki etkilesim
de ¢ok 6nem tasimaktadir. Sert bir firga yumusak olana goére standart bir
macunla birlikte kullanildiginda daha agindiricidir.

b) Dis macunlarinin asindirici O6zelligi: Yemeklerden sonra dis

fircalamanin agiz sagligini muhafaza etmede faydali oldugu genel olarak
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kabul gormektedir (78). Fircalama iglemi genellikle abraziv igerikli dis
macunlari kullanilarak yapilmaktadir (78). Abraziv icerikli bir dis macunu
kullanilarak firgalama yapildidinda ve diger taraftan yaslanmayla birlikte
saglhkh mine yuzeyi Uzerinde firga cizikleri veya mikro asinma olusmaktadir
(78). Dis macunlarinin iceriginde bulunan deterjan ve agindiricilar digte
madde kaybina neden olurlar. Dis macunlarinda bulunan agindiricilar,
bakteriyal plagin hizli ve etkin sekilde disten uzaklastiriimasinda, bunun yani
sira dislerde meydana gelen renklenmelerin gideriimesinde 6nem tasirlar
(79). Ayrica dis macunu kullanimi, firgalama sudresini oldukga azaltmaktadir.
Bununla birlikte dis macunu, su yada agiz sivilariyla yumusatiimadan 6nce
daha fazla asinmaya neden olabilmektedir. Bu goris dogrultusunda,
bireylere diglerini fircalamaya, dislerin okluzal ytzeylerinden baslamalari
onerilmektedir. Boylece dis macununun asindirici etkisinden servikal bolgeler
daha az etkilenirler. Abrazyon lezyonlari, klinikte dislerin insizal, okluzal ve
servikal yuzeylerinde kama ve canak seklinde purlzsuz ve parlak yuzeyler
olarak go6zlenirler. Servikal bdlgelerde goérilen kama seklindeki lezyonlar
disetine paralel olarak uzanirlar (74). Bu lezyonlar genellikle Ust kanin ve
premolar diglerin bukkal ylzeylerinde go6zlenmektedir (80). Bazi
arastirmacilar, abrazyon lezyonlarinin olusumunda dental erozyonun da etkili
olabilecegini 6ne surmuslerdir (57,81). Yapilan ¢alismalarda, asit ataklarina
ve dis fircasi abrazyonuna birlikte maruz kalan dislerde, mine dokusunun
asinmaya karsi direnme orani ile remineralizasyon arasindaki iligki
incelendiginde, olaylar arasinda birakilan bir saatlik strenin diglerin dis
fircasinin  asindirici  etkisinden korunmasi igin gerekli oldugu ve

remineralizasyona izin verdigi gorulmagtir (82).

2.3. Yiizey Mikrosertlik Olgiimii

Sertlik 6lciimu, uygulanan kuvvet ve gézlenen degisimlere gore makro,
mikro veya nano dereceli olarak tanimlanabilir. Materyaller ince bir mikro
yapilya sahip olduklarinda, ylzey o6zelliklerini tanimlamak igin Knoop ve

Vicker’'s gibi mikrosertlik olgimleri yapilmaktadir (83). Mikrosertlik testleri,
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belli zaman suresince yuk altindaki statik bir mikro elmas ucun test edilen
materyal ylzeyine kuvvet uygulanmasindan olusur. Yuk kaldirildiktan sonra
bu islemden elde edilen ¢ok kuguk izdugsimu uzunlugu bir mikroskop ile
Olcllmektedir (84).

2.3.1. Vicker’s Mikrosertlik Olgiim Yontemi

Vicker’'s testinde elmas tabanh bir piramit kullaniir. Bu piramidin
ylizeyleri arasindaki aci 136%dir. Buradaki ¢okme dairesel olmayip, kare
seklinde olmasina ragmen Vicker's Sertlik Numarasi (VSN) (Vicker's
Hardness Number-VHN) uygulanan yuki ¢okme alanina bdlmek suretiyle
bulunur. Bu test kirllgan malzemelerin sertliginin dlgulmesinde kullanilabilir,
fakat elastik malzemelerin sertliginin dlgtlmesinde uygun bir yontem degildir
(85). Bu test yontemi, sertligi dl¢cilen materyalin ylzeyine, tabani kare olan
piramit seklindeki ucun, belirli bir yikle uygulanmasi ve yik kaldirildiktan
sonra meydana gelen izin kosegenlerin 6lclilmesinden ibarettir. Olglim,

cihaza ilave edilmig bir mikroskop yardimi ile yapilir.

Mikroskop Uzerindeki iki paralel gizgi piramitin kdselerine teget sekilde
ayarlanir. Mikroskopta alt-Ust kdsenin ve sag-sol kdsenin olgumleri ayri ayri

yaplilir ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinir (83).

Vicker’'s sertlik degeri (VHN = Vicker's Hardness Number), piramit
seklindeki dalici ucun, belirli bir yuk altinda ve belirli bir sire uygulanmasi ile
malzeme yuzeyinde meydana getirdigi izin buyuklugu ile ilgili bir degerdir.
Kilogram (Kg) ile ifade edilen test yiikiinin mm? ile ifade edilen iz alanina
bélimi ile elde edilir. Formulii VHN = 1,854 x kuvvet / (taban kdsegeni)?
olarak tanimlanir. Elde edilen iz alani ne kadar kuguk olursa Vicker’s sertlik

degeri o kadar blyuk olur ve materyalin daha sert oldugunu gdsterir (83).

Bu testte elde edilen degerler dogru ve guvenilirdir, kullanilan elmas
u¢ zamanla bozulmamaktadir ve tum sert materyaller igin
kullanilabilmektedir. Dig dokularinin ve kirllgan materyallerin sertliklerinin test
edilmesi i¢in uygun oldugu bildiriimektedir. Ancak test érneklerinin alt ve Ust

yuzeyleri yuk bindiginde 6rnegin hareket etmesini ve kaymasini engellemek
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amaciyla duz olmalidir. Test 6rneginin kalinhginin, piramitin ucunun ornegin
diger yuzunde bir c¢ikintt meydana getirmeyecek sekilde kalin olmasi
gerekmektedir (83).

2.4. Yiizey Piiriizliiligii Olgiimii

Yuzey puruzluligd materyal ylzeyinin 2 boyutlu parametresidir.
Profilometre adi verilen 06zel bir cihazla o&lgllebilir. Bu cihaz, ylzey
purdzlalugu ile ilgili degerleri rakamsal olarak verebilmektedir. Bu
degerlerlerden Ra belirli bir 6lcim mesafesinde, tim yuzey duzensizliklerinin
(yukseklik ve derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini ifade
etmektedir. Rmax, belirli mesafedeki en ylksek ve en derin noktalar arasi
mesafeyi; Rz ise, bu mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum ylkseklik ve
derinligin ortalamasini ifade etmektedir. Ylzey purazlaligu c¢ogunlukla
aritmetik ortalama puruzltlik (Ra) olarak ifade edilir. Ra degerinin 0.2#8217
pm’den disuk oldugu durumlarda daha fazla plak birikiminin beklenmeyecedi
bildirilmistir (85).

2.5. Dis Macunlan

Dis macunu tum dunyada, agiz hijyeninin saglanmasinda ve agiz
sagliginin iyilestiriimesinde 6nemli bir rol Ustlenmistir. Dig macunu, diglerin
ulasilabilir yGzeylerinin temizlenmesi amaciyla dis firgasi ile birlikte kullanilan
madde olarak tanimlanmaktadir (86,87). Dis sagliginin korunmasinda énemli
roli olan dis macunlart uzun yillardir kullaniimaktadir. Bugun cesitli
toplumlardaki insanlarin ¢ogu, diglerini estetik yonden daha guzel gorinmesi
icin fircalamaktadir. Dis firgalamada ilk amacin kozmetik oldugu kabul
edilmektedir. On diglerin arka dislerden daha dikkatli fircalanmasi, bu dislerin

kolay fircalanmasindan degil, ayrica gérunen digler olmasindandir (2).

Dishekimligi bilimleri bu gergekleri gorerek 1965-70 yillarindan itibaren
dis macunlarinin igine gesitli tedavi edici maddeler ilave etmeye baglamistir.

insanlar dislerini kozmetik amacla zorunlu olarak fircaliyorlarsa dis
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yuzeylerine koruyucu veya tedavi amacli bir madde ulastirilacaksa, burada

en iyi yol dis macunudan yararlanmaktir (2). Dis macunlari kozmetik veya

tedavi edici Urlnler olarak satilmakta ve piyasada toz, macun ve jel formunda

bulunmaktadir. Ginimuzde tedavi amacl kullanilan dis macunlari genellikle,

curlk onleyici olarak, gingivitis ve dentin hassasiyeti tedavilerinde kullaniimak

uzere Uretilmektedirler (86).

lyi bir dis macununda aranan 6zellikler kisaca sunlardir:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

K)

1)

Dis yuzeyindeki pelikili ve bakteri plagini gidermeli (bu igler

esnasinda mine ve dentine zarar vermemeli)

lyi bir temizleme yapmali

Yumusak partikullUu bir agindiriciya sahip olmali,
Adiz mukozasina irritan etki gostermemeli,

TUm bilesenleri zararsiz olmali,

Curuk onleyici etkisi olmall,

Stabil olmali,

Higroskobik olmal,

AQiza serinlik vermeli ve ferahlatan tat ve kokuda olmali,
Agiz ve dislerden kolay temizlenebilmeli,
Homojen, akici, parlak olmali,

Uygun fiyatta olmalidir (2).

2.5.1. Dis Macunlarinin igerikleri

Her

dis macununun igerigi Uretici firmaya go6re degiskenlik

gostermektedir. Ancak birgok dis macununun formuliinde ayni tipte ajanlar

yer almaktadir. Genel olarak bir dis macununun igerigini nemlendiriciler, su,

mekanik temizleyiciler, baglayici ajanlar, ylzey aktif ajanlar, tatlandiricilar,

koruyucular ve tedavi edici aktif ajanlar olusturmaktadir (3).

26



Nemlendiriciler: Nemlendiriciler, dis macunu havaya maruz kaldiginda
yapisindaki su kaybini 6nlemek amaciyla kullaniimaktadir ve formule %5-45
oraninda katilmaktadir (3,86).

Dis macunu uzun sure havaya maruz kaldiginda zaman igerisinde kati
maddeler ¢oker ve su buharlasir. Bu durum geriye kalan macunun
sertlesmesine yol acar. 1930’lara kadar ¢ogu dis macununun raf émru bu
problem nedeniyle kisa olmustur. Tup acildiginda ilk gikan macun son derece
sivi olup geriye kalan son macun ise tupten g¢ikarilamayacak kadar katidir.
Bu problemi ¢6zmek amaciyla formule nemlendiriciler eklenmistir (88). Bu
amacla en sik sorbitol, mannitol ve propilen glikol kullaniimaktadir. Bu ajanlar
non-toksiktir, ancak varliklarinda kif veya bakteri Gremesi olusabilmektedir.

Bu nedenle sodyum benzoat gibi koruyucular ilave edilmistir (86).

Yiizey Aktif Ajanlar. YUuzey gerilimini disuUren aktif ylzeyli ajanlar dis
macunlarinda siklikla kullaniimaktadir. Yuzey aktif maddeler yemek
artiklarinin uzaklagtirilmasini kolaylastiran kdpurmeyi saglar ve urunin agiz
icinde dagilmasina yardim eder ancak tek baglarina dental plagi
kaldiramazlar (3,88).

Dis macunlari temel olarak disleri temizlemek amaciyla Uretildigi icin
ilk olarak sabun, ylzey aktif ajan olarak secilmigtir. Dig fircasinin killari gida
debrisi ve plagli yerinden oynatirken sabunun kopuk olusturma ve
kayganlastirma ozelligi bu materyalin uzaklagtirlmasinda rol oynamaktadir.
Sabunlarin birgok dezavantaji vardir: mukéz membrani irrite edebilmektedir,
tadini maskelemek zordur ve siklikla bulantiya sebep olmaktadir ve sabunlar
kalsiyum gibi diger macun bilegenleri ile kimyasal olarak uyum
gostermemektedir (86). Gunumuzde yumusak sentetik deterjanlar daha iyi
tat, kdpuk ve Uranun stabilitesini saglamak igin kullanilmaktadir. Butin bayuk
ureticiler tarafindan en yaygin kullanilan deterjanlar sodyum lauril sulfat
(SLS) ve N-lauril sarkosinattir (3,87). Bu ajanlar daha uyumlu olmalari
nedeniyle sabunlarin yerini buyuk olgude almigtir (87). SLS sahip oldugu
disuk yuzey gerilimi Ozelligiyle macunun digler Uzerine akigini

kolaylastirmaktadir. SLS noétral pHda aktif olmakta, tadi kolaylikla
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maskelenebilmekte ve macunun icerigindeki diger maddelerle uyum
gostermektedir (86,88).

Mekanik Temizleyiciler (Abrazivier, Parlaticilar): Dis macunlarinda
kullanilan abrazivler genellikle ¢éztnur olmayan inorganik tuzlardir. Siklikla
¢bzunmez inorganik tuz formundaki asindiricilar dis macununun %30-50’sini
olusturur (89). Kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfatlar onceleri en sik
kullanilan abrazivler olup, dikalsiyum fosfat, cézinmeyen sodyum metafosfat,
kalsiyum pirofosfat ve kalsiyum ortofosfat gibi fosfat tuzlarini icermektedir. Bu
ajanlar siklikla fluorid ile ters reaksiyona girerek fluoridin etkisini
azaltmaktadir. Diger abrazivler ise kalsiyum ve magnezyum karbonatlar,
hidrate aluminyum oksitler, ¢esitli silikalardir. Yeni silikalar, silikon oksitler ve
aluminyum oksitler dis macunlari formullerinin icerisine ilave edilmekte, daha
etkin olduklari iddia edilmektedir (90).

Abrazyon ile ylzeyi asindirirken, parlatici ajanlar ile kaygan, temiz bir
yuzey elde edilinceye kadar temizligi sadlarlar. Abrazivin sertligi ve
partikullerin keskinligi arttikga, karisimin pH’si azaldikga, digin ylzeyi daha
fazla asinir (91). Abraziv ajan ¢ok dikkatli secgilmelidir, boylece mineye veya
alttaki daha yumusak olan dentine zarar vermeden veya ¢izmeden
temizleyebilmeli ve parlatabilmelidir (92). Unutulmamasi gereken bir nokta
da, dis macununun icerdigi diger iceriklerin macunun agindirici ozelligini
degistirebilmesidir. Ayni asindirici ajani iceren dis macunlarin farkli
asindirma gucune sahip oldugu ve bunda da ylzeyde aktif olan diger

iceriklerin dGnemli bir roll oldugu gergektir (91).

Baglayici, Koyulastirici veya Yogunlastirici Ajanlar. Baglayicl veya
koyulastirici ajanlar, dis macunu formilasyonunu stabilize ederek sivi ve kati
fazlarin ayrilmasini dnlemek amaciyla kullanilmakta ayni zamanda da
macunun agizda kolay dagilimini etkilemektedir (88). Bu ajanlar, hidrofilik
kolloidal 6zelliklere sahip olan dogal sakizlar, aga¢ sakizi ve karaya sakiz,
sodyum aljinat gibi deniz yosunu kolloidleri, metil seliloz gibi sentetik
selllozlar ve bentonit gibi mineral kolloidlerdir (88,90). Baglayici veya

koyulastirici ajanlar %0,5-2,5 oraninda kullaniimaktadir. Dogru baglayiciyi ve
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dogru konsantrasyonu segimi, Urinun tupten rahatlikla sikilabilmesini ve firga

uzerine kondugunda iyi bir gérinim sergilemesini saglar (89).

Tatlandiricilar: Bir dig macununun aroma, koku, renk ve dayanikhligi
toplum tarafindan tercih edilmesini saglayan o6nemli karakteristiklerdir.
Aromanin kabul edilebilir olmasi i¢in hos olmasi, hemen agizda dagilmasi ve
etkisinin uzun surmesi gerekmektedir. Arzu edilen tadin elde edilmesi igin
genellikle sentetik aromalar harmanlanmaktadir. Tatli nane, aci nane, targin
ve diger aromalar dis macununa hos ve ferahlatici bir tat vermektedir. Bazi
ureticiler timol, mentol vb. yaglar ekleyerek urtne ilacimsi bir tat vermekte ve

bu yaglar antibakteriyel etkilere katkida bulunmaktadir (86,88).

ilk dis macunu formillerinde seker, bal ve diger tatlandiricilar
kullaniimistir. Bu materyaller agizda yikima ugrayarak asit olusumu ve dusuk
plak pH’ina yol agacagi i¢in ¢urige neden olmaktadir. Bunlarin yerini temel
karyojenik olmayan tatlandirici ajanlar olan sakarin, siklamat, sorbitol ve
mannitol almistir. Sorbitol ve mannitol tatlandirici ve nemlendirici olarak ikili
etkiye sahiptir. Ayni zamanda nemlendirici olarak da gorev alan gliserinin
tatlandirici etkisi vardir. Bazi dis macunlarinda kullanilan yeni bir tatlandiric
da xylitoldUr. Laboratuar c¢aligsmalarinda xylitolin bakteriler tarafindan
metabolize edilemedigi ve bu nedenle asit olusumuna yol agmadidi
g6sterilmistir. insan calismalarinda sakizlara ve yiyeceklere ilave edildiginde
xylitolin karyojenik olmadigi ortaya konmustur. Ek olarak baslangi¢ ¢uruk
lezyonlarinin remineralizasyonunu tesvik etme yoluyla ¢lrik dnleyici etkinlige

de sahip oldugu gosterilmistir (86).

Diger Malzemeler. Diger malzemeler tGrlinin goérinusunud daha beyaz
kilmak igin katilan titanyum dioksitli ve mikroorganizmalarin macun iginde

uremesini engellemek igin kullanilan benzoatlar gibi koruyucular icerir (3).

Tedavi Edici Ajanlar: Dig macunlar igerisine ¢esitli terapotik maddeler
ilave edilmektedir. Bu ajanlari iceren dis macunlari yedi grupta
incelenmektedir (93).

1- Curlk dnlemeye yonelik olan dis macunlari

2- Digtasi olusumunu 6nlemeye yonelik olan dis macunlari

29



3- Digleri beyazlatmaya yonelik olan dis macunlari

4- Agiz kokusunu gidermeye yoOnelik olan dig macunlari

5- Erozyon onlemeye yardimci dis macunlari

6- Dentin hassasiyetini gidermeye yonelik olan dis macunlari

7- Bakteri gogalmasini ve plak olusumunu 6nlemeye yonelik olan dis

macunlari

2.5.2. Ciiriik Onlemeye Yonelik Olan Dis Macunlari

Dis sert dokusu, remineralizasyon ve demineralizasyon sureglerine bir
dongu icinde ugrar. Bu dengenin bozulup, demineralizasyonun arttigi
olgularda ¢uruk meydana gelir. Dis ¢urugu, mikroorganizmalarin uUrettikleri

asit nedeniyle olusan mineral kaybidir (94).

Dis ¢urigunu 6nlemek amaciyla dis macunlarina ilave edilen terapotik
ajanlarin basinda fluorur (fluorid) gelmektedir (2). Bugin dis macunlarinin
pek ¢cogunda fluoridler bulunmaktadir. Dis macunlari yoluyla topikal florlama
dis fircalama gerektirdiginden, islem en azindan bir dereceye kadar plak
kontroll ile sonuglanmaktadir. Plak tamamen kaldiriimamis olsa bile plak
icindeki patojenik bakterilerin gelismesi kontrol altina alinacak ve bu islem
periodontal hastalik riskini azaltacaktir (88). Dis macunlar icerisindeki
abraziv bilesiklerin dis ylzeyi ile kisa sUreli etkilesmesi fluoridin salinimini
etkilememelidir. GuUnumuizde, fluoridli dis macunlarindan bahsederken
muhakkak fluorid ile birlikte kullanilan asindiricc madde belirtilir veya
belirtiimesi gerekir. Kalsiyum karbonat veya dikalsiyum fosfatin fluoridli dig
macunlarinda abraziv olarak kullaniimasi ile ¢6zunurligu ¢ok az olan
kalsiyum fluorid olusur, bu madde ¢6ztiinmez ve bu durumda macunun ¢irik

onleyici etkisi kaybolur veya blyuk oranda azalir (88).

Flor: Bin sekiz ylz seksen altida Henri Moissan tarafindan kesfedilen
flor elementi adini Turk¢ede “akmak” (to flow) demek olan, Latince “fluere”
sdzcugunden almigtir. Saf flor elementi korozif, mat yesilimsi-sari renkte bir

gazdir. Bilinen en reaktif elementlerden olup, oksijen ve asal gazlar disinda
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tum elementlerle florlr bilesiklerini olusturur; birgok organik ve inorganik
madde ile reaksiyona girer. En dnemli mineral fluorid ya da florspati (florspar)
denilen kalsiyum florGr (CaF,)'dur. Florun, florspar (CaF,), kriyolit (NasAlFg)
ve florapatit [Ca;oF2(PO4)s] gibi bilesiklerin su ortaminda ¢ozinmesi ile

sularda (-1) degerlikli iyon halinde bulundugu bildirilmistir (95).

Yuzeysel sularda florr iyonunun yogunlugu genelde 0.01-0.3 ppm
(mg/L) arasindadir. Yeralti sularindaki flortr iyonu yogunlugu akiferin jeolojik,
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine, toprak ve kayalarin porozite ve asiditesine,
sicakhga, diger kimyasal elementlerin hareketine ve kuyularin derinligine
baghdir. Yeralti sularinda, florur iyonuna 1 mg/L'den az olan kon-
santrasyonlardan 48 mg/L'ye konsantrasyonlara kadar rastlanmistir.
Cevredeki florir iyonu yiksek konsantrasyonda florir iceren glbre, tudla,
¢imento, elektronik, cam, aliminyum, demir c¢elik gibi endustrilerin atik
sularindan kaynaklanmaktadir. Deniz suyunda bulunmasi nedeniyle balik ve
diger deniz UrlUnleri flor agisindan zengin kaynaklardir. Sert sularda flor
yuksektir. Cay, bitkiler icerisinde en fazla flor bulundurandir. Bir fincan cay
0,10-0,12 mg flor saglar. Diger bitkiler de yetigtikleri topragin 6zelligine bagh
olarak degisik miktarlarda flor icermektedirler. Et, sakatat (karaciger, bobrek),
Ispanak, elma, yumurta, tavuk, piring, yulafta flor vardir. Dis ve kemik
yapisinda toplam 2-3 g flor bulunur. Kanda 100 ml’'de 0.3 mg kadar flor vardir
(95).

Dis sagliginda florun yeri: Dig ¢urugu temelinde kalitimsal, ¢evresel
etkenler, tukurlk yapisi, dis sagligina énem verilmemesi gibi nedenler yatar.
Erken cocukluk c¢agi curdkleri, dis curlklerinin % 5’inden sorumludur. Dis
curigline yol agan ana nedenlerin basinda Streptococcus mutans ve
uygunsuz beslenme oldugu, bu bakterinin, siklikla anneden gocuga gectigi
bilinmektedir. Bunun igin kritik donem 6-31 aylar arasidir. Bu nedenle,
annenin agiz florasini duzenleyecek yaklagimlarin dis ¢urigi yayginhgini
dolayli olarak azalttig1 6ne surtlmektedir (96).

Florun, 6zellikle gurikten korunma agisindan dislerin sirme 6ncesi ve

surme sonrasi doneminde dis dokusuna ve plak olusumuna cok 6nemli
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etkileri mevcuttur (97). Diglerin sirme oncesi dis dokusuna etkisi sistemik
uygulamalarla meydana gelirken, diger etkiler ya topikal uygulamarla ya da
sistemik uygulamalarin topikal etkisi sonucu olugsmaktadir. Sistemik olarak
verilen florun dis olusumu sirasindaki etkisi disin saglikli gelismesini, iyi
mineralize olmasini saglamaktadir ve bu sekilde dis dokusu guriklere daha
dayanikli hale gelmektedir (97). Topikal flor uygulamar ise, c¢urUkten
korunmak ve ¢lrigu kontrol altina almak amaciyla dis hekimleri tarafindan
kullanilan gavenli ve etkili bir yontemdir (98,99). Florun ¢urtkten koruyucu
etkisi, minede remineralizasyon gergeklestirmesi ve bakteri metabolizmasini
degistirmesi sonucu meydana gelmektedir (100). Dislerin hergun flor igeren

bir dis macunu ile firgalanmasi ile etkili bir korunma saglanabilmektedir (101).

Fluoridin dis ¢lriklerinden korunmada kullanimi: Dis c¢urUklerinin
onlenmesinde ve kontrolinde en etkili yontemlerden birinin flor uygulamasi
oldugu belirtiimigtir. Flor, ilerleyici bir bigcimde dis minesiyle birlesmesi
nedeniyle, mine dis tabakalarinin sertlesmesine, yapilarinin ve bilesimlerinin
degismesine yol acar. Minenin demineralizasyon surecini inhibe ederek
remineralizasyonunun, curimeye yol agan maddelere karsi direncinin
artmasini saglamakta, plaktaki asit Uretimini azaltmaktadir (102). Su
kaynaklarinda florlamanin yapilmadigi ve icme suyundaki florar duzeyinin 0.7
ppm’in altinda oldugu durumlarda flor uygulamasi onerilmektedir. Yuksek
riskli bebeklerin cevreden aldiklari flor da géz 6nline alinarak uygun flor
destegi verilebilir. Anne babasinda her kadranda ¢urik, dolgu ya da kayip dis

bulunan bebekler yuksek riskli kabul edilirler.

GUnUmuzdeki flor arastirmalarinda, dislerin sirmesinden dnce alinan
sistemik florun etkisinden ¢ok, dislerin sirmesinden sonra agiz igine
uygulanan topikal florun dislerin olusumu ve mineralizasyonu sirasinda mine
apatit kristali yapisina girerek mine yapisini guglendirdigi, ancak fluoridden
zengin mine yuzeyinin zamanla yavas yavas kaybolabilmesi nedeniyle, dig
curUklerine karsi surekli ya da uzun sureli bir direng saglamadigi
vurgulanmigtir.  Fluoridin ¢lrik ©6nleme mekanizmasina iligkin guncel
gorusler, lokal uygulamalar sonrasinda plak sivisinda yer alan fluoridin

minenin  demineralizasyonunu yavaslattigi ve presipitasyon fazini
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destekledigi yonundedir; ayrica lokal fluorid uygulamalariyla dis ylzeyinde
kalsiyum fluorid kristallerinin olustugu, pH dustugundeyse bu kristallerin
erimesiyle ortama salinan fluoridin ¢urtik atagini kontrol ettigi belirtilmistir. Bu
sekilde, kalsiyum fluorid kristalleri, pH kontrollini saglayan bir fluorid salinim
sistemi olarak tanimlanmistir. Son olarak, fluorid, disin ta¢ kisminin
morfolojisini etkileyerek c¢ukur ve fissurleri saglamlastinir. Lokal olarak
uygulanan fluoridin ¢lrik 6nlemede etkin bir rol oynadigi saptandigindan
uygulanmasi ve remineralizasyonu saglayacak yeterli diizeyde fluoridin mine-
plak yuzeyinde bulunmasinin saglanmasi gerektigi belirtiimistir (103). Dis

macunlari iginde bulunan fluoridler ¢ok farkli bilesikler halinde olabilmektedir.

1. Amin Florid: Amin florid organik bir florittir ve inorganiklerden daha
ustun antibakteriyel ozellikleri vardir. Ancak bu macunda tat sorunu ve

toksikasyon olasiligi yaygin kullanimini dnlemektedir (104).

2. Asitlendiriimis Fosfat Florid: Dusuk pHa bagh tat sorunu ve
asitlendiriimis fosfat floridin uzun sire macun icinde stabil olamamasi

kullanimini ortadan kaldirmigtir (104).

3. Sodyum Monoflorofosfat (SMFP): Bu maddenin diger florid
bilesiklerinden farki, tim diger bilesiklerde fluoridin iyonik bagh olmasina
ragmen SMFP’ye kovalent bagl olmasidir. Bu SMFP’nin kalsiyumlu bilesikler

dahil tim asindiricilarla kolaylikla kullaniimasina olanak saglar (104).

4. Sodyum Florid (NAF): NaF ile kullanilan ilk formulasyonlar kalsiyum
katkili agindiricilardir. Kalsiyum, fluorid ile reaksiyona girip onu etkisiz hale
getirmekteydi. 1970’li yillarin sonlarinda silika teknolojisinin fluoridlerle son
derece uyumlu oldugu ispatlanmistir. 1982’de NaF ile tam uyumlu olan silika

asindiricili dis macunlari ve hazirlanmis drtnler Gretilmeye basglamigtir (87).

5. Kalay Florid (SnF3): NaF’nin aksine kalsiyum bazli agindiricilar ile
birlikte kullanilabilen SNF,, c¢uruk, patojen bakteri, plak, gingivitis ve
hassasiyet olusumuna karsi koruma saglamak amaciyla dis macunlarina
eklenmektedir (105). Diger taraftan SnFy'nin tadinin kotu olmasi ve digler
Uzerinde lekeler birakabilmesi zamanla piyasadan bu tip macunlarin

cekilmesine yol agmistir (104). Bu sorun SnF2’nin ¢oklu faydalarindan
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yararlanilabilmesi amaci ile SnF,'nin stabilize edilmesiyle ¢6zilmeye
calisilmis ve basarili olunmustur. Gunimuzde stabilize SnF, icerikli dis

macunlari piyasada bulunmaktadir (105).

2.5.3. Dentin Hassasiyetini Gidermeye Yonelik Olan Dis Macunlari

Dentin duyarliigi disaridan gelen etkenler sonucu dentin lenfinin
hareketi sonucu pulpadaki sinir uglarinin uyariimasi ile olusur. Dentin

duyarlihgini 6nlemek igin yapilacaklar:

a) Uyaranlarin dentin ylzeyine ulagsmasini 0Onlemek:Bu konu
uzerinde oldukga uzun sure ¢aligiimis ve dentin yuzeyine hidrofob karakterli
maddeler uygulanmigtir. Bilindigi gibi hidrofob karakterli maddeler suyu
iterler. Uyaranlar da genellikle su (tukaruk) ile tagindiklari igin dentin ylzeyine
ulasamazlar. Ancak bu maddelerden yararlanilarak bir dis macunu Uretmek

mumkun olamamistir (2).

b) Dentin yiizeyini kapatmak:Bu fikir basarili olmustur. ilk olarak %10
SrCl; (stronsiyum klortir) tasiyan dis macunlari piyasaya surtlmuastir. Bunlar
gercekten dentin duyarlihgini azaltirlar, ancak basari i¢in uzun sureli
kullanimi (3-6 ay) gerekir, ayrica tadlarn hastalar tarafindan
bedenilmemektedir. Stronsiyum element olarak kalsiyuma ¢ok benzer ve
organizmada kalsiyumun yerine gecebilir. Buradan yola c¢ikarak kalsiyum-
stronsiyum apatit gokeltisi yaratiimaya c¢aligiimigtir. Amag¢ dentin kanallarinin
agzini kapatmaktir. Ancak etki mekanizmasi kesin degildir. Ayni amagcla

florarla preperatlar da kullaniimaktadirlar (2).

c) Pulpadaki sinirlerin olayr algilamasini veya agr iletimini
durdurmak:Son yillarda yeni gelismelerle dentin duyarliligi 6nlenmeye
calisiimaktadir. Burada potasyum kloriarden (KCI) yararlaniimaktadir. Bilindigi
gibi potasyum organizma igin 6nemli elementlerden biridir ve potasyumun
pulpanin duyu sinirlerini depolarize ettigi ve bu yolla agri iletimini durdurdugu
gOsterilmigtir. Boylece potasyum potansiyel sinir iletisinin baslamasini bloke
etmektedir ve disaridan gelen etkenler dentin lenfini harekete gegirse bile

agr iletisi durdurulabilmektedir. Buradan hareketle dentin duyarlihigini
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azaltmak i¢in KCI tasiyan dis macunlari dretilmektedir. Bunlarin igine ¢urik
Onleyici etken olarak fluortrler de ilave edilmektedir. Arastirmacilar dis
macununun gercekten basarili olabildigini gostermektedir. Tabiki bunlarin da

uzun sareli kullanimi gerekmektedir (2).

2.5.4. Distas! Olusumunu Onlemeye Yénelik Olan Dis Macunlari

Distasi olusumunu 6nlemeye yonelik dis macunlarinin yararlari sadece
supragingival dis tasinin olusumu Uzerindedir. Dig tasini uzaklastirmaz ama
ilave dig tasi birikimini dnlemeye yardimci olmaktadirlar. Supragingival dig
tasinin olusumunu énlemek igin kullanilan inhibitdrlerin arasinda pirofosatlar,
fosfatlar, ¢inko tuzlari, polivinil eter gibi kimyasallar bulunmaktadir (106).
Pirofosfatlarin kalsiyum-fosfat ¢dkelmesini 6nledigi ve bu yolla distasi
olusumunu geciktirdigi ileri surtlmektedir. Pirofosfatlarla dishekimliginden ¢ok
once tip dunyasi ilgilenmistir. Kemik dokusunda kalsifikasyon bagsladiktan
sonra bir sure devam eder ve kemikler anatomik sekillerini aldiktan sonra
durur. Kalsifikasyon surekli olarak yeni kalsiyum-fosfatlarin kemik dokusuna
birikimi ile karakterizedir. Yapilan c¢alismalar organizmada Kkalsifikasyonu
sonlandiran kalsifikasyon inhibitorleri (engelleyicileri) oldugunu ve bunlarin
basinda pirofosfatlarin geldigini gostermigstir. Pirofosfatlar bir genetik haberle
harekete gecmekte ve Kkalsifikasyonu durdurmaktadirlar ve pirofosfatlarin
bulundugu ortamlarda kalsiyum-fosfat ¢cokelmemektedir. Dishekimligi ayni
yaplyl bir kalsiyum-fosfat c¢Okelmesi olan dis taslarinin 6nlenmesi igin
kullanmaya c¢alismistir. Bugln igin genelde % 3-3,3 kadar pirofosfat tasiyan

dis macunlari antitar dis macunlari olarak basari ile kullaniimaktadirlar (2).

2.5.5. Digleri Beyazlatmaya Ydnelik Olan Dig Macunlari

Bu macunlarin igine kalsiyum karbonat, anhidréz dibazik kalsiyum
fosfat veya silika gibi daha sert abraziv maddeler eklenmistir. Bu tir macunlar
icerigindeki abrazivin miktarina, kalitesine, partikil buyukligine ve kristal
karakteristiklerine bagli olarak son derece abraziv olabilmektedir (87). Dental

estetik Uzerine artan talep, dis beyazlatmayi dis macunlarinin énemli bir
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fonksiyonu haline getirmistir. Beyazlatici etkisi oldugunu iddia eden
macunlar, ya asiri abraziv partikuller ya peroksitler gibi agartici ajanlar ve
sodyum bikarbonat ya da lekeleri ¢ikaran proteolitik enzimler icermektedir.

renklesmeleri giderme ve agiz kokusunu azaltma etkinligi gosterilmigtir (86).

2.5.6. Erozyon Onlemeye Yardimci Dis Macunlari

Dental erozyon, disin patolojik, kronik, multifaktoriyel ve geri donusu
olmayan dis sert doku kaybi olarak tanimlanmaktadir. Agiz pH’1 dig minesinin
kritik pH degeri olan 5.5’in altina duserse, asit ataklarinin suresi ve sikligina
bagll olarak erozyon gercgeklesir. Erozyonun olugsumu kisaca soyle agiklanir;
sitrik asit ilk olarak, disin koruyucu dig zarini uzaklastirir. Demineralizasyon
sonrasinda sertligini kaybeden dis yuzeyi, abrazivli bir dis macunu ile veya
kuvvetli bir fircalama sonucunda asinir. Literatirde erozyonun oOnlenmesi
amaciyla, fluoridli dis macunlarinin kullaniminin anlamli  sekilde asit

erozyonuna bagli risk faktorlerini azalttigi belirtilmistir (2, 107).

2.5.7. Bakteri Gogalmasini ve Plak Olusumunu Onlemeye Yénelik

Olan Dis Macunlari

Dis macunu ile dis firgalanmasinin esas amaci plagin uzaklastiriimasi
olsa da dis macunlari plagin yeniden olusmasini yavaslatabilecek
potansiyele sahip bilesikler de igerebilir (108). Bu maddeler 6nce agiz
gargarasl olarak kullanilmaya baslanmig, etkili oldugu goérulince dis
macunlarina ilave edilmigtir. En ¢ok bilinenlerden bir tanesi ginko bilegikleridir
ve genellikle ¢inko sitrat halinde dis macunlarina ilave edilirler. Dig macunlari
icindeki konsantrasyonlari %0.50-0.75 kadardir. Burada ¢inkonun etkisinden
bahsetmek gerekir. Bilindigi gibi hemen tim agdir metallerin oligodinamik
etkisi vardir. Yani agir metaller bakterisid etki gosterirler. Burada ¢inkonun
gorevi antibakteriyel etki gostermesidir. Diger agir metallere kiyasla daha az
toksiktir ve organizmada esasen var olan (enzim reaksiyonlarina girdigi icin)

bir elementtir. Daha sonra ¢inko sitratin etkisini arttirabilmek igin bir non-
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iyonik antibakteriyel etken madde olan triklosan yapiya ilave edilmigtir.
Triklosan yaklagik %0.2-0.3 oraninda dis macunlarinda bulunmaktadir. Son
yillarda ¢inko sitratla birlikte oldugu kadar yalniz bagina da kullaniimaktadir.
Pirofosfatla Gantrezin birlikte kullaniimasi gibi Triklosanin da etkisini
arttirabilmek igin dis macunlarinin igine bir kopolimer ilave edilmektedir.
Triklosanla birlikte Gantrez kullanilabildigi gibi PVM/Ma kopolimerlerde
birlikte yer alabilmektedir. Bugun icin gerek c¢inko sitrat gerekse Triklosanin
cesitli etken maddelerle birlikte dis macunlarinda yer almalari halinde bakteri
plaginda ve diseti kanamalarinda azalmalar oldugu arastirmalarla
kanitlanmigtir. Ayni sorun ig¢in sadece SnF, tasiyan dis macunlari da

Onerilmektedir (2).

Bunlara ek olarak son yillarda xylitol ve probiyotik de dis macunlarina

ve ve agiz gargaralarina eklenmektedir.

Xylitol: Xylitol, cilek, marul, mantar, kestane; gibi degisik meyve ve
sebzelerde dusik konsantrasyonda bulunan bes karbonlu bir poliol (seker
alkolt)'dur ve sakkarozla ayni tatta ancak onun 1/3 oraninda daha az kalorisi
olan bir yapay tatlandiricidir (109). Xylitol, diger seker alkollerinden 6rnegin
sorbitolden farkli olarak agiz bakterilerince fermente edilmez ve bdylece asit
olusumu da 6nlenmis olur (110,111). Xylitolun antimikrobiyal etkisi, metabolik
reaksiyonlar yoluyla bakteri Uremesini engelleyerek gercgeklesir. Xylitol var-
hginda S. mutans Ureme hizi yavaslar, ylzeylere yapisabilirlikleri azalir,
proteolitik aktiviteleri artar, sakkarozdan asit olusturabilme gugleri azalir
(112). Xylitol pastil, sakiz, dis macunu ve agiz gargaralarina katilmaktadir.
Tabiatta erik, ¢ilek ve bazi tur mantarlarin 100 gr kuru agirliklarinda 0.3-1.0
gr konsantrasyonda bulunmaktadir (113).

Diabetik hastalar igin uygun bir seker benzeri oldugu dusunilmustar,
ancak yuksek dozlarda insanlarda ve siganlarda diyare yapabilmektedir.
Ksilozun hidrogenasyonu ile elde edilir (109). Suda kolay ¢dzlinen, renksiz,
kokusuz bir maddedir. Sakkaroza esdeg@er kalori verir ve ayni tatlilhk derecesi
gOsterir. Cozunarlaga ise 39 bulunmustur. Diger seker alkolleri gibi xylitol de

karamelizasyon gostermez (113).
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Tabiatta bol oranda bulunan ksilan ham madde olarak
kullaniimaktadir. Bu polisakkarit 5 C igeren bitkilerde, 6rnedin odun, ot,
tohum veya cicek zarlarinda vardir. Ksilan bunlardan hidroliz yoluyla ksiluloza
donusturalir. Bundan sona yuksek basing altinda katalitik hidrasyon ile
ksillilozdan ksilit elde edilir. Ksilit esansiyel pentazuri Gzerindeki arastirmalar
sirasinda, glikuronik asit, ksiluloz siklusunda ara urun olarak saptanmistir.
Karacigerin mitokondri htcrelerinde gerceklesen bu olayda ksilit, L-
ksilulozdan D-ksiluloza degisimi saglayan baglayici madde olarak rol alir
(113).

Son yillarda sakkorozun yerine kullanilan maddeler ile ilgili galismalar,
seker alkolleri grubunun (polioller) cok sayida tath karbonhidratlari igermesi,
dis sagligi acisindan bunlarin 6nemli oldugunu gostermektedir. Dogal
karbonhidratlardan biri olan xylitolin ¢urik Onleyici etkisi oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (114). Bazilari Dinya Saglik Teskilatinin
da yetkisi altinda olan uzun sureli insanli klinik deneylerde, genclerde ve
curik olasihgr fazla olan c¢ocuklarda xylitolin clrik onledigi gosterilmistir
(115). Xylitolin en fazla arastirlan ve en umit verici kalorili sakkaroz

degiskeni oldugu arastiricilar tarafindan belirtiimektedir (109,116).

Xylitoliin Yapisi ve Genel Ozellikleri: Xylitol kimyasal olarak seker
alkolu diye gruplandirilan dogal bir karbonhidrattir. Xylitol ve sakkoroz esit
derecede tathdir. Benzer aldoz ve katozlarda (6rn: fruktoz, glikoz, ksiloz)
kargilastirildiginda xylitol ve sorbitol daha fazla hidrojen igerir. Aldoz ve
ketozlarin tersine xylitolun baska indirgiyeci subgruplari yoktur. Kimyasal
olarak, xylitolin OH molekul gruplari uygun bir geometrik yapida bulunan bir
hidrofilik polioksi sistemdir ki bu OH molekilleri tikirik ve plakta bulunan
kalsiyum gibi polivalan metal katyonlar ile etkilesir (113). Xylitol 5 karbon
atomu oldugu icin pentitoldir. Meyve ve meyve UrUnlerinde ve memeli

metabolizmasinda az miktarda olusur (113).

Xylitol ile Ciiriik Onleme Mekanizmasi: Xylitol ile etkili ¢liriik 6nlenmesi
icin diyette sakkaroz ile tamamen yer degistirmesi gerekmektedir. Cesitli

calismalar xylitolin ginde 4-10 mg kullaniimasinin gurtkten korunmak igin
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yeterli oldugunu belirtmektedir (116, 117). Bu tar ¢uruk azaltici etkiler 6zel bir
mekanizmanin varligini belirtmektedir. Bu mekanizmanin kimyasal detaylari
her ne kadar hala tam olarak bilinmiyorsa da, xylitolun tuktruk ve

mikrobiyolojik olaylar Uzerine etkileri bilinmektedir (117).

1)Tukaruk Etkisi: Xylitol tatli olmasi sebebi ile tukuruk akig hizini
stimile etmektedir. Bu sekilde olusan tukdruk, tukdrtgun yapilamayan
karakteristik kimyasal savunma faktorlerini ve artmis tampon kapasitesini de
icermektedir. Xylitol, tukurigun en onemli tampon maddesi olan bikarbonat

iyonlarinin olusumunu ve sekresyonunu da stimule etmektedir (117).

Batun tath karbonhidratlarin tikurik sekresyonunu stimuile etmesine
karsilik xylitol asit olugturmadigindan, tamponlama kapasitesi ve tukurugun
diger savunma faktorleri fazla etkili olamamaktadir. Xylitollin bu 6zellikleri, bu
faktorlerin engellenmeden gérevlerini yapmalarini saglar. Ik yapilan
calismalar, xylitolun tuketiminin takUrUkteki peroksidaz ve amilazin
seviyesinin artmasiyla iligkili oldugunu gostermistir. Bu enzimler oral kavitenin
tim kimyasal savunmasi ile ilgilidir, fakat bunlarin bulunmamalarinin

sebepleri henuz belirlenememistir (117).

2) Mikrobiyolojik Etki: Xylitol herhangi bir sekilde karyojenik
mikroorganizmalar tarafindan kullanilamamaktadir. Birgcok insan ve hayvan
deneylerinde, S. mutans’in bulydmesinin xylitol tarafindan inhibe edildigi
gOsterilmistir. S. mutanslarin saf kalturleri ile ilgili calismalar, radyoaktif olarak
isaretlenmis xylitolin hucrelerle birlestiginin goéstermemis ya da c¢ok az
gOstermigtir, yani xylitol inert bir karbonhidrat gibi hareket etmektedir.
Radyoaktif olarak isaretlenmis xylitolin hicre igine alinimi ile ilgili
calismalarda; xylitolin intrasellller olarak daha fazla metabolize edilmeyen
xylitol fosfata (tahminen xylitol 5 fosfat) donusturtlmas oldugu gosterilmigtir.
Bu ara drinunde hicreyi inhibe edici olabilecegi dusunulmektedir
(109,117,119).

Karisik agiz florasinda (dental plak) S. mutans ve birgok oral
bakterilerin buyUmesi, xylitol tarafindan bir dereceye kadar inhibe

edilmektedir. Xylitolin kismi durdurucu ve kismi engelleyici etkisinin dental
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plakta bircok 6nemli sonuglari vardir. Buna gore xylitol plagi, sakkaroz

plagindan daha gevsek ve dislere daha az zararlidir (117).

Hedef Gruplar ve Uygun Xylitol Uriinleri: Xylitol sakiz programlari
curigun aktif oldugu yastaki cocuklarda etkilidir. Xylitol diyet ve xylitol sakiz

geng erigkinlerde dental ¢uruk insidansini dnemli dlgude azaltmistir (118).

Bozulmus tukiruk bezi fonksiyonu nedeniyle geriatrik ve gerodontik
hastalarda c¢urtige veye periodontal sorunlara neden olmayan Urdnlerle
tukarak akimini stimile etmek gerekir. Cerezlerde veya hafif yiyeceklerde
bulunan fermente tatlandiricilar bu tur hastalarda zararli olabilir ve sakkaroz
yerine kullanilan maddeler tercih edilebilir. Bazi ilaglar ve basa radyasyon
uygulanmasi sonucu kuru agiz sendromuna sahip kisiler de bu gruptandir.
Bu durumda ideal tukuruk stimulanlari xylitol iceren sakizlar, pastiller veya
cigneme tabletleri veya sorbitol ile xylitol karigimlari veya diger zayif fermente
tatlandiricilardir. Xylitolin diger Urunlerde de kullanilma potansiyeli vardir
(117).

Kronik hastaliklar igin kullanilan tatli ilaglar xylitol kullanilarak dental
yonden daha uygun hale getirilebilir. Xylitol iceren dis macunlarinin daha iyi

oral hijyen sagladigini goésteren ¢alismalar vardir (119).

Curtgun daha fazla goruldigu cocuklarda xylitol ve florid iceren
uranler daha kuvvetli koruyucu olabilir, daha ekonomiktir. Florid ve xylitolin

etkileri birbirini tamamlar, birbirinin etkisini inhibe etmez (117,120).

Probiyotik:Dinya saglik 6rgutt (WHO) ve Amerika Gida ve Tarim
Orgiitti (FAO) tarafindan belirlenen tanima gore, probiyotik bakteriler, yeterli
miktarlarda alindiklarinda saglk acisindan yararl etkileri olan canli
mikroorganizmalardir (121,122). Probiyotik olarak adlandirilan birgok
mikroorganizma  vardir.  Lactobacillus ve  Bifidobacterium  yaygin
probiyotiklerdir. Probiyotik olarak kullanilan Lactobacillus suglar, L.
acidophilus, L. johnsonii, L. casei, L. rhamnosus, L. gasseri, ve L. reuteri;
Bifidobacterium suslari ise, B. bifidum, B. longum, ve B. infantis'dir
L.reuteri’nin S. mutans sayisini azaltarak guruk proflaksisinde énemli bir yeri

oldugu dusundlmektedir. Bunun yani sira agiz boslugundaki kandida
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sayllarini da azaltarak agiz enfeksiyonlarini kontrol altina almada da etkili
oldugu hakkinda bulgular vardir (123). Probiyotiklerin gastrointestinal
hastaliklar icin yararl etkileri bilinmekle birlikte, agiz enfeksiyonlarindaki
rolleri arastirilmaya devam edilmektedir. Bazi galismalarda, lactobacillus ve
bifidobacterium’un tlkurukte curik olusumuna neden olan bazi bakterilerin
sayllarini azalttig1 bildiriimektedir. Diger Kklinik c¢alismalarda, probiyotikli
sakizlarin ve tabletlerin duzenli kullaniimasiyla, gingival enflamasyonun
azaldigi, plak indeksinde ve cep derinliginde iyilesme oldugu gorulmustur
(123).

Probiyotikler patojen mikroorganizmalarin inhibe edilmesini veya
ortadan kaldirimasini bir ¢ok mekanizma ile gerceklestirmektedir. Bu

mekanizmalar:
1. Laktik asit Ureterek lumenin pH’sini dustrmek,

2. Antimikrobiyal mikrosin, hidrojen peroksit ve serbest radikaller

uretmek,
3. Reseptorlere tutunarak ve besin kaynaklari igin rekabet etmek,
4. Koruyucu musin olusumunu uyarmak,
5. Sekretuvar IgA yapimini uyarmaktir (124).

Probiyotiklerin etkinligi i¢in bazi 6zelliklerin olmasi gerekir. lyi bir

probiyotik;

e Konak igin patojen ve Kkarsinojenik olmamali, normal florayi

bozmadan patojen bakterilere etki etmelidir.
e insan kaynakli olmali, barsak epiteline tutunabilmelidir.
¢ Canli olmali, besinlere ilave edildiginde canliligini kaybetmemelidir.

e Agiz yoluyla alindiginda etkili olabilmeli ve bunun igin asit pH ve

safra tuzlarina direngli olmalidir.

o Etkinliginin gdsterilmis ve guvenilir oimasi gerekmektedir (125,126).
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Probiyotiklerin Agiz Boslugundaki Etki Mekanizmalari: Probiyotikler
agiz boslugunda agiz hastaliklarina kargi, agiz dokulari i¢in koruyucu tabaka
olarak bir biofilm olusturabilirler. Bu biofilm, bakteriyel patojenlerin agiz
dokularina yaklasmasina izin vermez (127). Karyojenik bakterilerin ve

periodontal patojenlerin buyumelerine kargi rekabet eder (128).

Probiyotik bakteriler; organik asit, hidrojen peroksit, karbon peroksit,
diasetil, bakteriosin ve adezyon inbitérleri gibi ¢esitli antimikrobiyal maddeleri
salgilayabilirler (129,130).

AQiz igerisindeki yuzeylere yapigabilmeleri bakterilerin uzun sureli
probiyotik etkileri acisindan o6nemlidir. Farkli probiyotik suslarinin agiz
epitelyal hicrelerine ve hidroksiapatite yapisma modeli bir ¢calismada test
edilmisg ve lactobacillus’'un hidroksiapatite yapigabildigi gosterilmigtir (131).
Lactobacillus tdrlerinin birlesebilme yeteneklerinin, onlara diger patojenik
bakterinin  kolonizasyonunu onlemeleri agisindan firsat olusturdugu
bildirilmistir (132,133). Lactobacillus turleri tarafindan olusturulan zararli
maddeler bu bakterilerin yasamini tehdit etmektedir. Haukioja ve arkadaslari
da Lactobacillus turleri ve Bifidobacterium lactis Bb12’'nin hidroksiapatit
Uzerindeki pelikilda takurik bilesimini etkiledigini ve bodylece Streptococus

mutans yapismasini engelleyebildigini in vitro olarak gostermislerdir (134).

Weissella cibaria (insanlardan izole edilen gram pozitif fakultatif
anaerobik laktik asit bakteri) fermente edilmis vyiyeceklerde vardir ve
potansiyel bir probiyotik ajandir. Bu bakteri tlrleri Fusobacterium nucleatum
ilebir araya gelme ve epitelyal hlcrelere baglanma kapasitesine sahiptirler.
Bu ozellikler W. cibaria’ninagiz boglugunda kolonize olmasini ve patojenik
bakterilerin gogalmasina engel olmasini saglarlar (135). Bununla birlikte, Yli-
Knuuttila ve arkadaglari, L. rhamnosusun oral kavitede gegici olarak kolonize
oldugunu ve wuzun donem vyararli etkileri igin probiyotiklerin uygun

tuketimlerinin gerekli olacagini bildirmistir (136).

Antibiyotiklere karsi olan bakteriyel direncin yaygin olarak gortulmesiyle
birlikte probiyotik tedavisinin agiz saghgi i¢in uygulanmasi goérlusu ortaya

cikmigtir. Dis curukleri, periodontal hastaliklar, Candida
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albicansenfeksiyonlari ve halitozis probiyotik tedavisinde hedef alinan agiz
hastaliklaridir (124).

Probiyotikler ve Karyojenik Bakteriler: Dis c¢uragu, minenin
demineralizasyonuyla karakterize bakteriyel orjinli  multifaktériyel bir
hastaliktir (137). Dis ¢urigunu Onlemede ya da azaltmada probiyotiklerin
yararl etkilerinin olabilmesi icin probiyotikler, dis yuzeylerine baglanabilmeli
ve bakteri toplulugunun igine integre olabilmelidir. Karyojenik bakterilerle
micadele etmeli ve proliferasyonlarini engellemelidir. Sat ve st Urunleri
icerisindeki probiyotiklerin avantaji, asidik ortami notralize etmeleridir.
Ornegin peynirin minenin demineralizasyonunu onledigi ve
remineralizasyonunu artirdigi bildirilmistir (138). Comelli ve arkadaslari
Streptocossus thermophilus ve Lactobacillus lactis ssp.lactis gibi st
endustrisinde kullanilan 23 bakteri zincirinin hidroksiapatit yuzeylerindeki
biofilm tabakasinin igerisine girme kapasitesinin oldugunu ve Streptecossus
sabrinus gibi karyojenik bakteri tarlerinin gelisimini engelledigini bildirmiglerdir
(128). W.cibaria'nin in vitro ve in vivo ortamda biofilm formasyonunun
olusumunu engelleme kapasitesinin oldugunu ve bu bakteri zincirinin
proliferasyonunu ©nledigini bildirmiglerdir (139). Diger bir calismada, L.
rhamnous ve L. casei turleri, iki 6nemli karyojenik bakteri olan S. mutans ve
S. sabrinus’un in vitro buylmesini inhibe etmistir. Bir¢ok klinik c¢alisma
probiyotik iceren yogurt, sit ve peynirin dizenli tiketiminin tukarikteki
karyojenik streptekoklarin sayisinda ve dental plakta azalmaya neden
oldugunu gostermistir (140). Nikawa ve arkadaslari, iki haftadan daha fazla
bir sure icin L. reuteri iceren yogurt tuketiminin tikrikteki S.
mutanskonsantrasyonunda % 80’den fazla azalmaya sebep oldugunu
bildirmiglerdir (141).Probiyotik iceren sakiz ve pastillerle de benzer sonuglar
elde edilmistir (142).

2001 yihinda, Nase ve arkadaslari, 1 ila 6 yas arasi 594 cocukta L.
rhamnosus iceren sut tlketiminin dis c¢uragu Uzerindeki etkilerini
deg@erlendiren uzun dénem (7 ay) ¢alismalarinin sonuglarini yayinlamiglardir.
Sonug olarak 6zellikle 3 ila 4 yasindaki ¢cocuklarda bu probiyotigi iceren sit

tuketimi dental c¢urukte azalmaya neden olmus ve tukurukte kontrol
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grubundan daha az S. mutans gorilmustir. Bu Umit verici sonuglardan yola
clkarak dis c¢urigunun onlenmesi igin probiyotiklerin dizenli kullanimlari
Onerilmektedir (140).

Probiyotik suslarinin uygun formlarinin tiketimi bircok makalede
tartisiimistir. Probiyotikli sut Grunleri diyete kolayca ilave edilen dogal bir
tuketim yoludur. Ancak, agiz hastaliklarinin onlenmesi ve tedavisinde ozel
uygulamalar, formduller, cihazlar ile dis ¢lriagunin tedavisinde yavas salinan
probiyotiklere ihtiyag vardir. Yakin zamanda c¢uriuk proflaksisinde L. reuteri
iceren sakizlar ve dis macunlari kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin giinde iki
kere kullanilmasi agiz icindeki S. mutans sayisini dengelemektedir. Ancak
agiz saghgi icin probiyotiklerin en uygun kullanim sekilleri ve miktarlari henlz

belirlenmemigtir.

Agiz boslugundaki probiyotikler gibi farkli mikrobiyal turlerin oldugu
gOsterilmigtir. Bu acidan, agizdaki konak probiyotikleri tanimlamak,
kolonizasyon mekanizmalarini ve agiz ¢evresindeki etkilerini aydinlatmak
gereklidir. Agiz ekosistemindeki dengede probiyotiklerin etkileriyle ilgili
calismalara da ihtiya¢ vardir. Bu tur galismalar agiz igerisinde kullanimi en
uygun probiyotigin ve en uygun uygulanma turandn belirlenmesine yardimci
olacaktir (123).
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Calisma Gruplari

Bu calisma, 120 adet yeni c¢ekilmig curiuksuz ve yluzey kusuru
bulunmayan daimi kesici dislerin mine ylizeyi izerinde gergeklestirilmistir. ilk
olarak 120 adet dis her bir grupta 60 6rnek olacak sekilde rastgele 2 gruba
ayriimistir. Daha sonra bunlar da kendi aralarinda rastgele 4 alt gruba

ayrilmistir; Bu gruplar; Tablo 3.1’de verilmektedir.

Tablo 3.1. Calisma Gruplari

Xyliwhite dis macunu jeliyle fircalanacak

G1 Mine yiizey piiriizliligiine grup, (n:15)

bakilacak grup, (n:60) Periobiotic probiyotikli dis macunuyla
firgalanacak grup, (n:15)

G2 Mine ylzey sertligine bakilacak Colgate Max Fresh dis macunuyla

grup, (n:60) firgalanacak grup, (n:15)

ipana Beyaz Gli¢ Karbonat dis macunuyla

firgalanacak grup, (n:15)

3.2. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

120 adet yeni c¢ekilmis ¢lrUksuz ve yuzey kusuru bulunmayan daimi
kesici dis c¢ekimin hemen ardindan temizlendi ve % 10’luk formaldehit
solisyonunda saklandi. Dislerin Uzerindeki debris tabakasi lastik firgca ve
pomza ile polisaj yapilarak uzaklastirildi ve disler dehidrate olmamasi igin
deneyin butin asamalarinda deiyonize distile su i¢inde bekletildi. Her bir dis,
silikon kaliplar kullanilarak, kokleri blogun iginde, kron kisimlari yuzeye
parelel olacak ve mine yuzeyleri acgikta kalacak sekilde kendi kendine

polimerize olan akrilik rezin bloga (Sekil 3.1) géomuldu (Sekil 3.2). Akril
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polimerizasyonu saglanir saglanmaz ornekler tekrar deiyonize distile su igine

konuldu.

Sekil 3.1. Otopolimerizan akrilik rezin materyal

Sekil 3.2. Daimi kesici dis érnekleri

Orneklerin tesviye ve polisaj islemleri zimparalama ve parlatma cihazi
(Metkon Gripo 2V, Bursa) ile tamamlandi (Sekil 3.3). Cihazin devir hizi dijital
kontrollidir ve 20-600 devir/dakika arasinda ayarlanabilir hiz secimine
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sahiptir. Disklerin ¢aplari 250 mm’dir ve iki yonlu donus Ozelligine sahiptir.
Parlatma tablasi Uzerine manyetik bir valf yardimi ile debisi ayarlanabilen
sekilde ¢cok noktadan su puskurtmektedir.Gomulen dislerin mine ylzeyleri
sirayla 600, 800, 1000 granlik zimparayla minimum doku kaybina sebep

olacak sekilde zimparalandi.

Sekil 3.3. Metkon Gripo 2V, tesfiye ve zimparalama cihazi

3.3. Dis Firgcalama Prosediirleri

Her bir grup 4 farkh dis macunu ile 1 hafta sabah ve aksam 2 dk
boyunca pilli dis firgasiyla firgalandi. Calismada kullanilan dis macunlarinin
sigerikleri ve Uretici firmalari Tablo 3.2'de sunulmustur. Her dis fircalama
uygulamasinda firga bashgdi akan su altinda islatildiktan sonra 1,1 gr (0,1
gr) dis macunu kullanildi. Dis firgasi bashgr mine ylzeyine paralel ve killarin
tamami mine yuzeyine dik olarak temas edecek sekilde yerlestirilerek, baski
yapillmadan ayni operator tarafindan uygulandi (Sekil 3.4). Her dis macunu
uygulamasi igin yeni bir dig fircasi bashgi kullanildi. Dis firgasinin pilleri 100
dk’da bir degistirilerek gu¢ kaybi engellendi. Firgalanan yuzeylerdeki dis

macunu akan su altinda yikandi.
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Tablo3.2.Caligmada kullanilan dis macunlari ve igerikleri

Uriinler icerikleri Uretici Firma
Colgate Max sodyum fluoride %0.22, sorbitol,
Fresh aroma, PEG-12, Cellulose gum,

cocamidopropy! betaine, sodyum Colgate-Palmolive
sakkarin, hydroxyropyl
methylcellulose, mentol, limonen,

C177891, C174260, C147005.

ipana Beyaz Gii¢  sodyum monofluorofosfat, sodyum
Karbonat bikarbonat, kalsiyum karbonat,
gliserin, su, sorbitol, hidrate silika,

aroma, sodyum lauril stlfat, ]
Unilever

sodyum fosfat, cellulose gum,
sodyum sakkarin, methylparaben,

propylparben,

limonen, C174160, C174260,
C177891.

Xylwhite su, xylitol %25, papain, sorbitol,
Toothpaste Gel sodyum bikarbonat, sodyum coco- Now Foods
sulfat, carrageenan, tea tree, leaf

oil, pepperment oil, spearmint oil,

papain, potasyum sorbat.

Periobiotic su, kalsiyum karbonat, kalsiyum
Probiotic gliserofosfat, gliserin, xylitol, GMP compliant
Toothpaste sodyum bikarbonat, spearment oll,

carrageenan, maltodekstrin,
dental-lac (lactobacillus
paracasei), potasyum sorbat,
yucca powder, stevia leaf extract,
ginko klorit.
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Sekil 3.4. Dis fircalama uygulamasi

3.4. Mikrosertlik Olgiimii

Minenin mikrosertlik 6lgimu icin Vicker's mikrosertlik cihazi kullanilan
arastirmalar bulunmaktadir. Hazirlanan &rneklerin (n=60) ylzey sertliginin
dlgllmesi Ankara Universitesi Dishekimligi Fakiltesi Endodonti Klinigi
Laboratuar’'nda yapildi. Calismamizda bu laboratuarda bulunan (Graigar
HVS-1000,Digital Display Microhardness Tester, Zhejiang, Cin) sertlik dlgme
cihazi kullanildi (Sekil 3.5). Cihazin Gzerinde bulunan dokunmatik panel ile
test yuki 98,07 mN ile 19,914 N arasinda, test suresi ise 5 ile 999 sn
arasinda degisen degerlerde ayarlanabilmektedir. Cihaz lzerinde x10 ve x
40 buyutmede ki adet okuler bulunmaktadir. Cihazin, kdsegen
uzunlugundaki en kuguk birimin 0,01 uym olmasi gunumuz standartlarinda
gecgerli olan olgum hassasiyetini saglamaktadir. Mine o6rneklerinin
fircalanmasi oncesi ve sonrasinda her bir 6érnekte 15 sn boyunca 300 gr
(2,943 N) kuvvet uygulanarak 3’er 6lgim yapildi (Sekil 3.6). Firgalama oncesi
mine yuzeylerinin mesial orta Uglusunde, fircalama sonrasi ise yine ayni
dislerin mine ylzeylerinin distal orta UGglisinde bu 6lgimler gergeklestirildi.
Ornekler lizerinde olusan iz (Sekil 3.7, Sekil 3.8) x10 biyiitmede
degerlendirilip 6l¢uldi ve bulunan degerlerin ortalamasi alinarak, Vicker's

sertlik degerleri elde edildi.
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Sekil 3.5.Mikrosertlik 6lcme deneyinin yapildigi test cihazi

Sekil 3.6. Orneklere mikrosertlik testi uygulanigi
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Sekil 3.7. Firgalama 6ncesinde Vicker’s sertlik testi sonrasi mine 6rneginde olusan

izin gorantisu

Sekil 3.8. Firgalama sonrasinda Vicker’s sertlik dlgimuyle mikrosertliginde azalma

g6zlemlenen mine érneginde olugan izin géruntisu

3.5. Yiizey Piriizliiliigii Olgiimii

Hazirlanan drneklerin (n=60) ylzey puruzlilugunin odlgtlmesi Ankara
Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuar'inda yapildi.
Calismamizda bu laboratuarda bulunan masa Ustlu ve yazili ¢ikti alinabilen
yluzey puruzllilik o6lgme cihazi (Mahr Perthometer M2/M3, Gottingen,
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Almanya) kullanildi (Sekil 3.9). Mine orneklerinin firgalanmasi o6ncesi ve
sonrasinda her bir drnekte ylzey purtzlulik dlgimu yapildi (Sekil 3.10). Elde
edilen tum degerler yazili ¢ikti alinarak kaydedildi. Her ornekten Uger adet

olcum yaplilip, ortalamalari alindi.

Perthometer

Sekil 3.10. Orneklere yiizey plruzIiliga testi uygulanis

52



3.6. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme SPSS v.15.0 (Chi., IL, USA) paket programi
ile yapildi. Tanimlayici istatistikler ortalamatstandart sapma, ortanca (en
klguk-en buyuk) olarak verildi. Gruplar arasi karsilastirmalar Kruskal Wallis
testi ile yapildi. Fark bulunmasi durumunda farkin hangi grup veya
gruplardan kaynaklandigini saptamak icin Bonferroni duzeltmeli Mann
Whitney U testi kullanildi. Grup igi 6nce-sonra karsilastirmalari Wilcoxon
isaretli siralar testi ile yapild. istatistiksel énemlilik icin p<0.05 degeri kabul
edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrosertlik Bulgular

Her birinde 15’er érnek bulunan 4 gruba ait toplam 60 mine 6rnegdinin
farkli dis macunlariyla (Colgate Max Fresh, ipana Beyaz Giic Karbonat,
Xyliwhite, Periobiotic) fircalama islemi oncesi ve sonrasi Olgulen Vicker's
mikrosertlik degerlerinin (VHN) dagihimi, ortalamalari ve standart sapma
degerleri istatistiksel olarak karsilastirmak Uzere Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil

4.3'de ve Tablo 4.1’de sunulmustur.
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Sekil 4.1. Baslangi¢ ylzey sertlik ortalama degerlerinin dagilimi
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Sekil 4.2. Dis firgcalama islemi sonrasi yuzey sertlik ortalama degerlerinin dagilimi
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Sekil 4.3. Dis fircalama islemi dncesi ve sonrasi VHN degerlerinin dagilimi
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Tablo 4.1. Dis firgalama islemi 6ncesi ve sonrasi saptanan mikrosertlik (VHN) ve

standart sapma (xSS) degerleri

Dis Firgalama iglemi

Dis Firgalama iglemi

Oncesi Sonrasi
VHN (£SS VHN (£SS
Gruplar
ortalamaxS$S ortanca ortalamaxS$S ortanca
(en kugtik- (en kugtik-
en biiyiik) en blyuk)
Xyliwhite dis macunu 126.01 7853
jeliyle firgalanan grup, | 144,88+58,49 ’ 98,76£58,38 '
(1-15) (71,58-269,80) (56,67-249,66)
Periobiotic probiyotikli 126.02 8441
dis macunuyla 138,63+58,10 ’ 92,18+32,56 '
fircalanan grup, (n15) (82,30-265,59) (46,26-169,81)
Colgate Max Fresh dis 63.39 62.16
macunuyla fircalanan 67,13£19,21 ’ 67,64+18,83 ’
arup, (1:15) (38,35-103,81) (41,54-103,23)
ipana Beyaz Giig
Karbonat dig 101,80 81,35
102,57+16,71 73,72+24,94

macunuyla fircalanan

grup, (n:15)

(77,84-136,53)

(35,84-108,83)
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Sekil 4.4. Dis fircalama islemi Oncesi ve sonrasi mine ylzey sertlik degisim

yuzdeleri

Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda Colgate Max Fresh dis
macunu disinda diger gruplarda dis firgalama iglemi Oncesi ve sonrasi
Olculen Vicker's mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gorulmastir (p<0,01). Colgate Max Fresh dis macunuyla firgalama
isleminden ©once ve sonra Olgulen mine mikrosertlik degerleri
kargilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir(p>0,01).

Dis firgalama iglemi dncesi ve sonrasi mine yuzey sertlik degisim
yuzdeleri Sekil 4.4’de verilmistir. Dis firgalama islemi sonrasi dlgllen Vicker's
mikrosertlik degerlerinde ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite
Toothpaste Gel ve Periobiotic Probiotic Toothpaste ile firgalanan gruplarda

istatistiksel olarak anlamli bir azalma gozlenmistir (p<0,01).

Kruskal-Wallis testi sonucunda farkli dis macunlariyla firgalanan
gruplar kendi iclerinde tek tek incelendiginde, dis firgalama islemi
uygulandiktan sonra, mine yiizey sertligi degerlerindeki azalmada ipana
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Beyaz Gug¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite Toothpaste Gel ve Periobiotic
Probiotic Toothpaste gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

g6zlenmemistir (p>0,01).

4.2. Yuzey Purizlilugua Bulgulari

Her birinde 15’er 6rnek bulunan 4 gruba ait toplam 60 ornegin farkli
dis macunlariyla (Colgate Max Fresh, ipana Beyaz Gii¢ Karbonat, Xyliwhite,
Periobiotic) fircalama islemi dncesi ve sonrasi yapilan ylzey puartzlGlaga
deneyleri sonucunda elde edilen mine yuzey purtzluluk degerleri Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7°de ve Tablo 4.2'de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Baslangi¢ ylzey puruzIilik ortalama degerlerinin dagilhimi
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Sekil4.7. Dis fircalama iglemi 6ncesi ve sonrasi ylzey purizlilik degerlerinin
dagilimi
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Tablo4.2. Dis firgalama igslemi 6éncesi ve sonrasi saptanan ylizey purizlaligu ve

standart sapma (xSS) degerleri

Dis Firgalama iglemi Oncesi

Dis Firgalama iglemi Sonrasi

Ra (+SS) Ra (+SS)
Gruplar ortalama*SS ortanca ortalama*SS ortanca
(en kiigiik-en (en kiigiik-
buytik) en biiyiik)
Xyliwhite di
yliwhite dis macunu 0.843 0.994
jeliyle firgalanan 0,514+0,069 0,843+0,230
(0,484-1,081) (0,484-1,081)
grup, (n:15)
Periobiotic
probiyotikli dig 0,256 0,576
0,297+0,130 0,580£0,174
macunuyla fircalanan (0,162-0,534) (0,333-0,876)
grup, (n:15)
Colgate Max Fresh
dis macunuyla 0,595 0,464
0,667+0,367 0,583+0,255
firgalanan grup, (0,233-1,376) (0,322-0,967)
(n:15)
ipana Beyaz Giig
Karbonat dig 0,244 1,186
0,495+0,400 0,943+0,397

macunuyla firgalanan

grup, (n:15)

(0,087-0,980)

(0,393-1,340)
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Sekil 4.8. Dis fircalama igslemi dncesi ve sonrasi mine ylzey purtzlUlik degisim

yuzdeleri

Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda Colgate Max Fresh dis
macunuyla fircalanan grup disinda butin gruplarda dis fircalama islemi
oncesi ve sonrasl Olgulen ylzey puruzlUlik degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gériimustir (p<0,01).

Colgate Max Fresh dis macunuyla firgalama igleminden dnce ve sonra
Olculen mine ylzey puruzllluk degerleri kargilastirildiginda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir(p>0,01).

ipana Beyaz Gili¢ Karbonat, mine &érneklerinde istatistiksel olarak

anlamli bir ylzey puruzlulugu artigsina neden olmustur (p<0,01).

Xyliwhite dis macunuyla firgalanan mine 6rneklerinde, baslangi¢ ve
fircalama isleminden sonra Olgulen ylzey puaruzitlik degerleri

kargilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir artis saptanmistir (p<0,01).
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Periobiotic probiyotikli macunla firgalanan mine 6rneklerinde ise, dis
fircalama islemi sonrasinda yuzey puruzlulik degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artig gézlenmistir (p<0,01).

Dis fircalama islemi dncesi ve sonrasi mine yuzey puruzlllik degisim
yuzdeleri Sekil 4.4’de verilmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda butin
gruplar kendi aralarinda karsilastirildiklarinda, farkli dis macunlariyla
fircalanan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur.
Dis macunlari icerisinde, ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunu, dis mine
yuzeyinde istatistiksel olarak anlamli fark gdsterecek sekilde daha fazla
yuzey purdzliligine neden olmustur. (p<0,01) Xyliwhite macunlarla
fircalanan mine oOrneklerinde ise, yuzey purtzliliogandeki artis en az

bulunmustur.

Colgate Max Fresh dis macunu, yuzey purizliliugunde artisa neden
olmamigtir. Calismada kullanilan dis macunlarinin  mine  ylzey
purdzlaligunde artisa neden olmalari bakimindan dusukten yluksege dogru
su sekilde siralandigi gézlenmistir; Xyliwhite < Periobiotic < ipana Beyaz Gii¢

Karbonat.
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5. TARTISMA

Agiz dig saghgdi uygulamalarinda, dis macunu ile dislerin fircalanmasi
¢ok onemlidir. Dis macunlar basta c¢urik ve periodontal hastaliklarin
onlenmesi, basglangi¢c ¢uragunun iyilestiriimesi, hassasiyetin gideriimesi veya
beyazlatmak amaciyla hazirlanmistir (143). Dis macunlarinin igeriginde
mekanik temizleyiciler, nemlendiriciler, kopurtuciler, koku maddeleri, tat
maddeleri, koruyucu maddeler, su, badlayici ve ayirt edici (¢clrik 6nleyici,
antitartar, beyazlaticili, hassasiyet giderci vs.) ajanlar bulunur. ideal bir dis
macunu bakteri plagini uzaklagtirmada etkili olmali, yuzeyel lekelenmeleri
uzaklagtirmali ve dis sert dokularinda ve restoratif materyallerde en az

abrazyona ve ylzey purizliltigiune neden olmalidir (144).

Diglerin rengi ve parlakhdi hastalar icin ¢ok onemli oldugundan,
dislerin beyazlatilmasi estetik dishekimliginde gittikge buylyen bir alandir
(145,146). Muayenehanelerde  profesyonel beyazlatma  sistemleri,
marketlerde beyazlatici dis macunlarinin da iginde bulundugu cesitli
beyazlatici UrUnlere ulasilabilmektedir (9). Dishekimleri bu amagla
mikroabrazyon, makroabrazyon ve Dbleaching gibi bircok metoda
basvurmaktadirlar. Beyazlatici dis macunlari da bu amagla kullaniimaktadir.
Bu macunlarin beyazlatici 6zellikleri genellikle abrazivier ve beyazlatici
bilesiklerle saglanmaktadir. Beyazlaticic macunlar plagr azaltmak, dis
yuzeyindeki artiklari uzaklastirmak ve leke ve renklenmelerin giderilmesine
yardimci olmak icin kullaniimaktadir (147). Ticari olarak satillan bir ¢ok
beyazlatici dis macunu mine ve dis yuzeyine zarar veren maddeler
icermektedir. Bu yeni dis macunlarinin yan etkileri konusunda ¢ok az bilgiye
ulasilabilmektedir (148).

Sunulan c¢alismada farkli beyazlaticilarla birlikte flortr, xylitol ve

probiyotik gibi ¢urtk onleyici maddeleri de igeren dis macunlari kullaniimigtir.

Floridli dis macunlarinin etkin ¢uruk onleyici ajan olarak pek ¢ok klinik
cesidi vardir ve birgok gelismis Ulkede ¢uruk prevelansinda azalmada esas
faktor olarak kabul edilmektedir. Cocuklarda dis ¢urtgune karsi floridli dis
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macunlari ile plesaboyu karsilastiran 70 ayri galisma, floridli dis macunlarinin
daimi dentisyonda DMFS’de ortalama %24 azalma sagladigini ortaya
koymustur. Ayrica yuksek ¢uruk aktiviteli cocuklarda floridli dis macunlarinin,
artmis konsantrasyon, artmis kullanim sikhgi ve etkin fircalamada daha etkili

oldugu gosterilmistir (149).

Xylitol, gunumuzde c¢uruk onlemede etkili oldugu calismalarda
saptanan bir tatlandiricidir. Baglica c¢urlk oOnlemedeki etkisi; karyojen
bakterilerce fermente olmamasi ve bu sayede plak pH’si dismedigi icin
minenin demineralizasyonunu engelleyip remineralizasyonuna katkida
bulunmasidir. Calismalarda xylitolin ¢lrik Oonlemede etkili olabilmesi igin
gunde 3 kez kullaniimasi gerektigi bildirilmigtir. Yapilan arastirmalarin
Isiginda sakiz c¢igneme aligkanhgl olanlarin oOzellikle sorbitol ve xylitollu
sakizlar tuketmeleri gerektigi bildirilmigtir (150). Xylitol iceren dis macunlari
da dis curuagune karsi koruyucu olacadi dusUnulerek yeni Uretiimeye

baglanmigtir.

Probiyotiklerin antibakteriyel aktiviteyi etkiledikleri, dis c¢lrugu ve
gingivitis gibi dental hastaliklardan kaynaklanan patojenleri kontrol altina
alabildikleri bildirilmigtir (151). GuUnumuzde probiyotik iceren (tabletler,
pastiller, sakizlar, dis macunlari gibi) ¢ok az Uurline ulasilabilmektedir.
Ozellikle probiyotikli sakizlar ilk kez piyasaya slrilmis ve periodontal
hastaliklarla mucadele etmek igin formule edilmistir. Bunlar karyojenik
bakterilerle ve periopatojenlerle micadele eden L. reuteri’nin iki ayri zincirini
icermektedirler.  Probiyotikli pastiller, L. reuteri Prodentis igerirler.
PerioBiotic™ (Designs for Health, Inc.,) diger higbir dis macununda
bulunmayan Lactobacillus paracasei iceren, dogal ve florid icermeyen bir oral
hijyen destegidir (152). Koshy ve arkadaglarinin 2011 yilinda probiyotikli
macunlarin kronik gingivitisi olan hastalar Uzerindeki etkileri Gzerine yaptiklari
bir c¢alismada, plak ve gingivitis kontrolinde diger macunlarla
karsilastinldiginda daha etkili oldugu goéralmastir (151). Probiyotikli dig
macunlari piyasaya yeni sudrulen oral hijyen Urlnleri olduklar igin bu

macunlarla ilgili yapiimig c¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir. Mevcut
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calismamizda abrazivler de igeren probiyotikli dis macunlarinin dis minesi

uzerindeki biyomekanik etkileri diger dis macunlariyla kargilastiriimistir.

Gunumuzde uretilen dis macunlarinda bulunan abrazivler, hidrat silika,
kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat, alumina ve
sodyum bikarbonat'dir. Bu maddeler dislerin temizlenmesinde ve abrazyon
denilen surecte etkili olan anahtar komponentlerdir. Abrazyon surecini
etkileyen partiktl boyutu, sekli, buyuklugu gibi birgok anahtar parametreler
bulunmaktadir (153). Genellikle abrazivler dis mine ve dentinine zarar
vermeyecek sekilde dis ylzeyindeki lekelerden daha sert olmahdirlar. Dis
uzerindeki lekelerin sertligini ve gucunu etkileyen faktorler ise, bunlarin nasil

olustugu ve ne kadar suredir var oldugudur (154).

Dighekimliginde eger disin guvenli bir sekilde temizligi
saglanabiliyorsa, dis macunlarinin bir miktar abraziv olmasinin tolere
edilebilecegi kabul edilmistir (155,156). Dis macunu formasyonlarinin
abrazivitesi genellikle in vitro metodlarla 6lgtlmektedir. Dentin i¢in radyoaktif
dentin abrazivitesi (RDA), mine icin radyoaktif mine abrazivitesi (REA) olarak
adlandiriimigtir (157). ISO dis macunlarinin test formalasyonlari igin, RDA'nin
250’yi gegmemesi gerektigini bildirmigtir (158). Mine igin ise, maksimum bir
REA degeri verilmemistir. Ancak 6zellikle dis asinmasi multifaktoriyel oldugu
ve in vivo olarak dis asinmasini degerlendirmede c¢ok hassas olgimler
yapilamadigi icin in vitro RDA ve REA degerlerinin klinik olarak ne anlama

geldigini tahmin etmek zordur.

in vitro modellerin kullanimi, farkli dis asinma sireclerinin etkilerini
kargilastirmak ve tahmin etmek icin degerlidir ve abrazyon ve erozyonun
etkileri Uzerinde degerlendirme yapmak i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir. In
vitro modeller, uygun maliyette ve ¢ok fazla teknik problemler yasanmadan,
standart sartlar altinda cesitli tedavilerin ve drunlerin karsilastirimasina
olanak saglamaktadir (159). Dis asinmasinin in vivo olarak dlgulmesi, dis
yuzeylerinin kopyasini almak ve daha sonra bunlari profilometre yontemiyle
taramak olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu metod, uzun zaman

gerektirmesi, Olcimin hassashdl ve dis asinmasinin multifaktoriyel
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etyolojisine bagl olarak ¢ok daha zordur (153). Calismamizda da bu sartlar

g0z 6nune alinarak in vitro drneklerde galisiimistir.

Dis sert dokusu ve restoratif materyallerin ylzey purGzlGliguna
etkileyen faktorler arasinda kullanilan dis macununun yapisi, dis fircasina
uygulanan kuvvet ve sure, dig sert dokusu ve restoratif materyallerin organik
ve inorganik icerigi yer alr.Yuzey purGzluluk c¢alhgmalarinin dis
macunlarindan daha ¢ok profilaksi pastalari ile test edildigi goriimektedir.
Profilaksi pastalarinin yapisinin dis macunlarina benzemesi nedeniyle bu
pastalar ile yapilan arastirmalar incelenebilir. Yuzey puruzluligu materyal
yuzeyinin 2 boyutlu parametresidir. Profilometre adi verilen 6zel bir cihazla
Olculebilir. Bu cihaz yuzey puruzlulugu ile ilgili degerleri rakamsal olarak
verebilmektedir (160).

Yuzey puruzlilagandn incelendigi calismalarda en c¢ok kullanilan
yontem izleyici uglu cihazlar yardimi ile ylzey purtzlGlugunun belirlenmesidir
(161). izleyici uclu cihazlar ile yapilan incelemeler ¢ok sivri bir izleme ucu
kullanilarak olgum yapilan yluzey Uzerinde, yuzey duzensizliklerine ¢apraz
yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ettirilirken meydana
gelen titresimlerin buyutulerek, hareketli bir serit Uzerine kaydedilmesi veya
gostergeden okunmasi esasina dayanmaktadir (162). Pikap ignesi gibi
yluzeyde dogrusal bir hat boyunca kayit yapan cihazlar (Stylus tipi araglar)
islenmis yuzeylerin puruzltlugunun degerlendiriimesinde basit bir yontem
olmalari nedeniyle daha siklikla tercih edilmektedirler. Bu cihazlarda elmas
uclar kullaniimaktadir. ignenin u¢ vyarigapi, ylzey purGzIGlGgund
degerlendirmeye imkan verecek dl¢lide klclk olarak secilmektedir. Cihazin
elmas ucunun capi 3-20 mikron arasinda degismekte ve c¢ap genisligi
azaldikga Olcim hassasiyeti artmaktadir (163,164). PurGzlUluk birimi Ra
(Roughness Average) degeri olarak bildirilmektedir (165). Calismamizda da
farkh icerikli dis macunlarinin dis ylzeyinde purGzlGlik olusturup
olusturmadigini élgmek igin ylzey purtzIilik élgim cihazi (Stylus tipi araglar)

olan profilometre kullaniimistir.
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Kim ve arkadaslari, 2007 yilinda yaptiklari ¢galismada toplam 20 adet
klguk azi diginin mine yluzeyini incelemigler ve Ra parametresinin ortalama
degerini 0,45 = 0,522 ym, Rz parametresinin ortalama degerini ise 2,96 +
2,134 um olarak tespit etmiglerdir (166). Bireylerin dis minelerinin yapisal
Ozelliklerinin  biyolojik farkhliklar gostermesi ve Ote yandan ¢igneme,
beslenme ve dis firgalama aliskanlklarinin farkli olmasina bagli olarak mine
ylzeyi puruzlalik degerlerinin bireysel olarak c¢ok farkli olabilecedi bu

¢alismanin sonuglari ile bir kez daha gorulmustar.

Kielbassa ve arkadaslari yaptiklari bir galismada, dis macunlari ve
asidik F jellerinin abraziv etkilerini, sigir kesici dislerinden alinan saglikh ve
demineralize edilmis mine kesitleri Uzerinde degerlendirmiglerdir (167).
Fircalama islemi orta sertlikte bir dis firgasi kullanilarak 275 gr yikleme ile dis
fircalama makinesinde gergeklestirilmistir. Abrazyon, lazer profilometre
kullanillarak  olgulmis ve saglikli  minede demineralize mineyle

karsilastinldiginda %50 daha az bulunmustur (p<0.001).

Calismamizda Colgate Max Fresh dis macunuyla fircalanan grup
disinda butun gruplarda dis firgalama islemi dncesi ve sonrasi dlgllen yuzey
puruzluluk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark gértlmustur.
ipana Beyaz Gui¢ Karbonat dis macunu, mine yiizeyini, Colgate Max Fresh
dis macunu, Xyliwhite Toothpaste Gel, Periobiotic Probiotic Toothpaste’'den
daha fazla puUrdzlendirmistir. Xyliwhite dis macunuyla fircalanan mine
orneklerinde ise, ylzey puruzlulugundeki artis en az bulunmustur.
Calismamizda kullanilan dis macunlarindan ipana Beyaz Gii¢ Karbonat'in
asindiricisi kalsiyum karbonat, sodyum bikarbonat ve hidrate silika, Xyliwhite
Toothpaste Gel'in asindiricisi sodyum bikarbonat, Periobiotic Probiotic
Toothpaste’in asindiricisi  kalsiyum karbonat ve sodyum bikarbonattir.
Colgate Max Fresh’de ise asindirici bir madde bulunmamaktadir. ipana
Beyaz Gug¢ Karbonat dis macunu igerisinde kalsiyum karbonat ve sodyum
bikarbonata ilave olarak hidrate silika da bulunmaktadir. Bu nedenle ipana
Beyaz Gug¢ Karbonat dis macununun olusturdugu yuzey purtzlGlaganin
diger dis macunlarina gore istatistiksel olarak daha fazla oldugunu

dusunmekteyiz. Xyliwhite Toothpaste Gel ve Periobiotic Probiotic
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Toothpaste’i karsilastirdigimizda ise, Periobiotic Probiotic Toothpaste
icerisinde Xyliwhite Toothpaste Gel'deki sodyum bikarbonata ilave olarak
kalsiyum karbonat da bulunmaktadir. Bu nedenle Periobiotic Probiotic
Toothpaste’in  olusturdugu partzitlagan, Xyliwhite Toothpaste Gel’in
olusturdugu puruzlllige gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigini

disunmekteyiz.

Sertlik, materyallerin surekli deformasyona kargi direng gosterdigi bir
yuzey ozelligidir. YUzey sertligi materyallerin dnemli Ozelliklerinden biridir.
Bircok yeni calisma, beyazlatici Urunlerin kimyasal lekelerin gikariimasi ve
abraziv Ozelliklerinin yaninda mine, dentin ve restoratif materyallerin
sertligine etkileri Gzerine de yapiimaktadir. (145,168). Dental materyallerin ve
dis mine yuzeyinin sertlik dlgimlerinde en ¢ok kullanilan metodlar Brinell,
Rockwell, Vicker's ve Knoop’dur. Brinell ve Rockwell sertlik testlerinin daha
cok metal alasimlarda, Vicker's ve Knoop sertlik testlerinin ise altin, porselen,
kompozit rezinler, simanlar gibi dishekimliginde kullanilan butun materyallerin
ve dis minesinin sertliginin dlgtlmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir (169).
Calismamizda mine yuzeyinin incelenmesinden dolay! Vicker’'s sertlik testi
kullaniimistir. Vicker’s sertlik testi restoratif materyallerde ve dis ylzeylerinde

yaygin olarak kullanilan bir mikrosertlik testidir (170).

Asidik yiyecek ve igeceklerin mine, dentin ve dolgu materyallerinin
mikrosertligi Uzerindeki etkilerini degerlendirmek icin de bircok calisma
yapiimistir.  Wongkhantee ve arkadaslarn 2006 yilinda asidik yiyecek ve
iceceklerin mine, dentin ve dolgu materyallerinin ylzeyinin sertligine etkisini
incelemiglerdir (4). Rios ve arkadaslari 2008 vyilinda yaptiklari in situ
calismada restoratif materyal olarak kompozit rezin (Filtek Z-250), GCIS
(Ketac Molar), RMCIS (Vitremer), amalgam (dispersalloy) kullanmistir (4).
Asidik iceceklerin (Coca cola) bu materyaller Uzerindeki eroziv etkilerini
inceledikleri caligmada parametrelerden bir tanesini de yuzey sertligi olarak
belirlemiglerdir (4).

2006 vyiinda, Joiner beyazlatici dis macunlarinin lekelerin

cikarilmasinda beyazlatici olmayan dis macunlarindan daha etkili oldugunu
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gOstermigtir (145). 2007 yilinda, Terezhalmy ve arkadaslari, farkli beyazlatici
dis macunlari arasinda dissal renklenmeleri ¢ikarmasi agisindan bir fark
olmadigini bildirmiglerdir (171). Cok az arastirmaci beyazlatici macunlarin
mine ve kompozit rezin lekelerinin Uzerindeki etkileri Uzerine arastirma
yapmigtir (172). Mine yuzey sertligine dis macunlarinin etkileri Uzerine de
calismalar yapilmistir. 2005 yilinda, Joiner ve arkadaslarinin yaptigr bir
calismada beyazlatici macunlarla standart dis macunlarinin mine
abrazitivitesi Uzerindeki etkilerinde farkliik olmadigi bildirilmistir (173).
Zimmerman ve arkadaslar dis beyazlatma tedavilerinin minenin mekanik

Ozelliklerini degistirebilecedini bildirmislerdir (174).

2010 yilinda Khamverdi ve arkadaslarinin iki farkh beyazlatici dis
macununun, minenin ve mikrohibrit kompozit rezinin mikrosertligi Uzerindeki
etkilerinin karsilastinlldigi ¢calismada, kompozit kontrol grubunun ve kompozit
calisma grubunun ylzey sertligi arasinda anlamli farklar gézlenirken, mine
ornek gruplar arasinda mikrosertlik agisindan belirgin  bir farkhlik
saptanmamistir. Sonuclar beyazlatici dis macunlarinin icerisindeki sodyum
bikarbonat, silika, sodyum tripolifosfat gibi maddelerin kompozit materyallerin
yuzey Ozelliklerini etkileyebilecegini gostermistir.Mine mikrosertliginde elde
edilen minimal ya da onemli derecede olmayan azalmalar, calismada
kullanilan macunlarin guvenli abrazivler igermesinden kaynaklaniyor olabilir
(175).

Calismamizda minenin mikrosertligi Uzerindeki etkilerini
degerlendirmek igin 4 farkh dis macunu kullaniimistir. Colgate Max Fresh dis
macunuyla firgalanan grup diginda batin gruplarda dis firgalama islemi
oncesi ve sonrasi Olgulen Vicker’'s mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark goértlmuastir. Dis firgasinin minenin mikrosertligi
Uzerindeki etkilerini azaltmak i¢in yumusak kil dis fircasi kullanilmistir. ipana
Beyaz Glg¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite Toothpaste Gel ve Periobiotic
Probiotic Toothpaste ile firgcalanan mine 6rneklerinin Vicker's mikrosertlik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma goézlenmistir. Ancak bu

macunlarin mine drneklerinin ylzey sertliginde olusturdugu azalma 3 grup
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arasinda da istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir. Colgate Max Fresh

dis macunu ise minenin mikrosertliginde bir degisime neden olmamisgtir.

7.56 ve 8.19 pH degerleri arasinda olan dis macunlarinin nétral ya da
asidik pH degerlerine sahip olanlardan daha az mine abrazyonuna neden
oldugunu gosteren calismalar mevcuttur. Bu c¢alismada kullanilan dig
macunlarinin pH degerleri 7'den buyuktir, bu agidan mine yuzeyini

demineralize etme ve mikrosertligi dusurme ozellikleri yoktur.

Ex vivo fircalama esnasinda uygulanan 2,67 N kuvvet in vivo fircalama
esnasinda uygulanan kuvvete yakin degerdedir (9). Ornegin, van der Wejden
ve arkadaslari in vivo firgalama kuvvetini iki ayri ¢galismada 267 ve 330 gram
olarak oOlgmusler (176), Heasman ve arkadaslar 297 g olarak o6lgmusgler
(177), Savill ve arkadaglar iki farkli dis fircasi dizayni igin 316 ve 303 gram
olarak élgmuglerdir (178).

Birgok yazara goére, dis macununun mine ve dentin Uzerindeki
asindirict etkisi dis macunu igindeki abrazivlere ve dis fircasinin killarinin
sertligine baglh olmaktadir. Dis macununun koroziv etkisiyle, dis firgasi
killarinin  mekanik etkisi birlikte asinmaya neden olabilmektedir (44).
Abrazyon ve abraziv konsantrasyonla iliskilendirmemek icin bu galismada
batin 6rneklerde ayni dis firgasi, ayni operator tarafindan benzer kuvvet

uygulanarak kullaniimistir.

Yuzey mikrosertlik (YMS) oOlcimi ve beyazlatma c¢alismalarinda
genellikle insan disi ya da insan disine benzer olmasi nedeniyle sigir disi
kullanilmistir. insan disi kullanilan arastirmalarda ise daimi 3. molarlar siklikla
anterior diglere oranla daha kolay elde edilebilmeleri nedeniyle tercih
edilmigtir (179,180). Vicker's sertlik dlgimunidn diz bir ylzeyde yapilmasi
gerektiginden, calismamizda daimi kesici disler kullanilarak érnekler elde

edilmistir.

Mikrosertlik lgimunun bir gok arastirmada oldugu gibi mutlaka gok iyi
polisajli duz bir yluzeyde yapilmasi gerekmektedir (181). Bunun nedeni

kesilmis ve duzlestiriimis mine ylzeyinin morfolojisinin degismemesinin
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avantajli oldugunun duasunulmesidir (182). Mevcut ¢alismada da bu nedenle

Olcim Oncesi polisajlama iglemi yapilmistir.

Ornekler dehidratasyonun énlenmesi igin tim islemler boyunca oda
sicakliginda deiyonize distile su iginde bekletilmigtir. Bazi arastirmacilar
distile suyu tercih ederken bazi aragtirmacilar ise ornekleri yapay tukuruk

icinde 37 °C’de saklamislardir.

Calismamizda dis macunlarinin dis minesi ylzeyinde olusturdugu
mekanik degisiklikleri 6lgmek igin ylzey mikrosertlik (YMS) o6lgiminden
faydalaniimigtir. YMS o6lgima dis yapisinin mineral icerigindeki kayip ya da
kazangla iliskili mine ve dentin yuzeyinin mekanik Ozelliklerinin
belirlenmesinde kullanilan temel bir ydontemdir (183). Peroksit ve beyazlatma
aranlerinin mine ve dentin Uzerindeki etkilerinin degerlendirildigi pek ¢ok

arastirmada da kullanildigi gorulmektedir (180).

Calismamizda YMS 06lcimiu icin  Vicker's Microhardness tester
(Graigar HVS-1000,Digital Display Microhardness Tester, Zhejiang, Cin)
kullaniimistir. Yapilan calismalarda bir grup arastirici Knoop Hardnes tester
kullanirken (184,185), bazi calismalarda ise Vicker's hardness tester
kullaniimistir (186).

Calismalardaki metodolojiler farkl oldugu i¢in mikrosertlik degerlerini
karsilastirmak zordur. Orneklere uygulanan yik ve zaman c¢alismalarda
degisiklik gostermektedir. Calismamizda 300 gram kuvvet 15 sn boyunca
uygulanmistir. Fazla ylk uygulanirsa minede daha derinlere penetre olmakta
ve firgalamadan etkilenmemis ylzeyde OIlgim vyapilmasina neden
olabilmektedir. Bdylelikle firgalama isleminden onceki ve sonraki dlgulen
degerler ayni ¢ikabilmektedir (182).

Neredeyse bir ylzyil 6nce Miller, dis macunlarinin dental sert dokulari
Uzerindeki abraziv etkilerini ilk olarak tanimlamigstir. Macunla firgalamanin
dentine gore daha az olmakla birlikte saglikh minenin abrazyonuna neden
oldugu bildirilmigtir (187).

Dentinin ticari olarak elde edilebilir dis bakim GrUnlerinden az veya ¢ok

etkilendigi acgiktir; ancak dis macunlarinin yasam boyunca saglikli minenin
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batinligu  Uzerindeki  etkilerinin  ihmal edilebilir seviyede oldugu
goOrulmektedir. Dental minenin mikrosertligi ile abraziv maddelere karsi
dayaniklihgr arasinda kuvvetli bir iligki mevcuttur. Baglangi¢c c¢uruk
lezyonlarinin yuzeyi saglikli mine yuzeyinden ¢ok daha yumusak oldugundan
curlk-benzeri lezyonlarin abrazivlere direnci daha dusuk olabilmektedir
(167). Calismamizda yuzey kusuru bulunmayan c¢uriksuz digler

kullanilmistir.

Turssi ve arkadaslari, dis macunlarinin asidik bir icerige maruz
birakilan minenin abrazyonu Uzerindeki rolinu degerlendirdikleri ¢alismada
sigir minesi ornekleri kullanmiglardir (188). Firgalama makinesi ile 5.000 fir¢a
darbesi uygulanmigtir. Abrazyon islemini standardize edebilmek amaciyla
otomatik fircalama makinesi tercih edilmistir. Onceki calismalara dayanilarak
fircalara uygulanan 300 gr kuvvet ortalama fircalama kuvvetleri ile

kiyaslanabilir bir degerdir.

Calismamizda yaklasik 2 dk’lk normal bir fircalama siresince
fircalamanin ¢ogunun dislerin bukkal ylzeyinde gercgeklestirildigi, bunun da
her bir bukkal ylzey igin glinde 2 defa yaklasik 5 sn harcandigi anlamina
geldigi farz edilmigtir. Bu ¢alismada her bir 6rnek igin uygulanan toplam 28
dk’lk fircalama suresinin yaklasik 1 yil sureyle herhangi bir bukkal ylzeyi

fircalamaya esit oldugu distntlmastar.

Manuel ve otomatik dis fircalari ile uygulanan fircalama kuvvetlerinin
miktari ilk olarak 1967 yilinda Fraleigh ve arkadaglari tarafindan yapilan bir
calisma ile belirlenmigtir (71). Bu yazarlara gore firgalama kuvvetleri,
kullanilan firganin tipinden bagimsiz olarak bireyden bireye blyuk farkliliklar
gOstermektedir. Bununla beraber firga killarinin yapisi ve dagilimi firgalama
sirasinda dislere uygulanan kuvveti belirlemede etkilidir. Manuel dis firgalar
ile otomatik fircalara gore daha yuksek fircalama kuvvetleri uygulanmaktadir.
Firca killarinin kalinhgi, uzunlugu ve dizenlemesi firgalama sirasinda
uygulanan kuvvetleri etkileyen en Onemli degigskenlerdir. Yetigkinlerin
uyguladidi fircalama kuvvetleri Gzerine yapilan arastirmalarda firga killarinin

sertligi, arastirmada kullanilan metot ve fircanin manuel veya otomatik
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olmasina bagh olarak miktarlari 203-1533.3 gr arasinda degisen sonuglar
bulunmustur (189). Calismamizda otomatik pilli dis fircasi butin orneklerde

ayni operator tarafindan ayni sekilde uygulanmistir.

in vitro calismalarin adiz ortamini tam olarak yansitmasi c¢ok giic
oldugundan, dis macunlarinin dig sert dokularinda meydana getirdigi yluzey
puartzluligunu arastirmak icin laboratuar galismalarina ilave olarak uzun
donem Kklinik c¢alismalarin yapilmasi Onerilebilir. Ayrica, c¢alismamizda
kullanilan dis macunlarinin, agizda kullanilan g¢esitli materyallerde ve

porselen Uzerindeki purlzlalugu arastirilabilir.

Azevedo ve arkadasglari, 2008 yilinda dis firgalama sonrasi dis yuzey
parizliligindeki degisiminin lazer interferometre ile invitro olarak
degerlendiriimesi Uzerine yaptiklari bir aragtirmada, arastirmaya baslamadan
once dis fircalama ve dis firgcasinin tipi, mine ve dentinde yuzey
degisikliklerine neden olur seklinde bir hipotez kurmuslardir. Bu hipotezi
dogrulamak igin, bu calismada yumusak, orta ve sert killara sahip dis firgasi
ve dis macunuyla fircalamadan 6nce ve sonra mine ve yuzey ozellikleri
invitro olarak degerlendiriimigtir. Bu ¢alismada test edilen hipotez sadece
dentin igin gecgerli olmustur. Firganin tipi yalnizca dentin ylzeyini etkilemis,
mine yuzeyine zarar vermemistir. Dentin istatistiksel olarak yumusak dig
fircasinda mineyle benzer sonuglari gostermistir. Ancak orta sertlikte dis
fircasiyla fircaladiktan sonra dentin ylzey purizlGltiginde artis goérulmastir.
Fircalama isleminden sonra mine ydzeyi asinmamistir. Minenin mineral
icerigi yuksektir ve daha serttir. Ancak kirik olustugunda disin servikal
bolgesinde stres konsantrasyonuna baglh olarak mine prizmalarinin
disorganizasyonu  goérulebilmektedir.  Dis  firgcasinin  etkisi  fraktlr
ekspansiyonunda goérulebilmektedir. Yumusak killi firgalarla abrazyon testi
sonucu dentin yluzeyinde asinma gorulmustir. Ancak bu ¢alismada, yumusak
kil firgalar dentin yapisinda asinmaya neden olmamistir (190). Abrazyonla
iligkilendirmemek igin yaptigimiz ¢alismada dis firgasinin tipinde higbir
degisiklik yapiimamistir.
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Joiner ve arkadaslarinin 2008 yilinda, dort farkl dis macununun dig
minesinin asinmasinin Olgilmesi Uzerine yaptiklari ¢calismada, Perlit iceren
dis macunu ve iki farkli beyazlatici dis macunu, silika iceren dis macunuyla
kargilastirildiginda minede 6nemli derecede asinmaya neden olmamiglardir
(9).

Dis macunlarinin abrazivitesini degerlendirmek icin RDA, agirlik ve
hacim kaybi teknikleri, aginan materyalin dlgliimesi gibi quantitif teknikler ve
ylzey purizliliginin oélgulmesinde kullanilan profilometre gibi qualitative
teknikler de bulunmaktadir (191). Bu ¢alismalarin amaci dis macunlarindaki
abraziv icerigin yuksekligi ile dis yuzeyine zarar verme arasindaki iligkinin
arastinimasidir (147). Abrazyon calismalari, gesitli mine ve dentin érnekleri
uzerinde yapilmaktadir. Dis macunlarinin igerisindeki abrazivler degisiklik
gOsterebilmektedir. Ancak gunumuzde en c¢ok kullanilan abrazivier silika
turevleridir. Dis macunlarinin abrazivitesi, abraziv miktarina, partikdl
boyutuna, partikulun yuzey 6zelliklerine ve urlindeki diger iceriklerin kimyasal
Ozelliklerine bagl olabilmektedir. Dis fircasinin abrazivite Uzerindeki etkisini
dis macunundan ayirt etmek zordur, muhtemelen abrazivite ikisi arasindaki
etkilesime bagli olmaktadir (192). Yillardir dig fircalarinin abraziviteye dolayli

olarak, gozard edilebilecek miktarlarda katkida bulundugu séylenmistir (193).

Beyazlatici macunlarla geleneksel macunlarin  abrazivitesinin
karsilastirildigi  calismalarda sonuglar ¢esitlilik  gostermektedir. Bazi
calismalarda beyazlatici macunlarin geleneksel macunlardan daha fazla
asinmaya neden olmadigi bildirilirken bazilarinda ise, en fazla asinmaya
neden olan dis macunlari beyazlatici olanlar bulunmustur (194). Johannsen
ve arkadaslarinin 2012 yilinda dis macunlarinin abraziviteleri Uzerine
yaptiklari bir ¢alismada, iki farkli beyazlatici macunla geleneksel dis
macununun dis yapisi Uzerindeki abraziviteleri Uzerinde o6nemli farkhliklar
gdzlemlenmemistir (195). Bizim calismamizda beyazlatici macun Ipana
Beyaz Gug¢ Karbonat'in dis minesi Uzerindeki abrazivitesi en fazla
bulunmustur. Dis macunlarinin abrazivitesini tanimlarken, ytzey purazlGlagu

degerine dikkat etmek de dnemlidir.
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Dentindeki dis macunu abrazivitesi profilometre dlgimlerinde mineden
daha fazla bulunmusgtur (191). Dentin mineden daha yumusaktir ve birgok dis

macunu abrazivi dentine yakin sertlikte veya daha serttir.

Dis macunlarinin disg yuzeylerinde neden oldugu abrazyonu olgmek
icin bir ok metod bulunmaktadir. Ancak bu in vitro teknikleri degerlendiren
calismalar bulunmamaktadir. Klinik olarak mine ve dentin abrazivitesini
dlcmek ¢ok zordur. in vitro sartlarda bunu yapmak, dogru olclimler
yapilmasina olanak saglayacadi gibi, zaman, fircalama kuvveti gibi

degiskenlerin de standardizasyonu saglamaktadir (196).

in vitro bulgulari klinikk durumla karsilastirirken dikkatli olmak
gerekmektedir. CUnku dis asinmasi, olusumunda erozyonun daha baskin bir
faktor oldugu erozyon, abrazyon ve atrizyonun hep birlikte rol oynadidi

multifaktoriyel bir olgudur (196).
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6. SONUC

Farkli icerikli dis macunlarinin daimi kesici dislerin mine ylzey

purazlaligu

ve mikrosertligi Uzerindeki etkilerinin in vitro olarak

degerlendirildigi bu ¢alismada;

1.

Ipana Beyaz Gui¢ Karbonat dis macunu, Xyliwhite dis macunu,
Periobiotic probiotic dis macunu ile firgcalanan daimi kesici dis
mine orneklerinin ylzey puruzlulugunde anlaml derecede artma,

mikrosertliginde anlamli derecede azalma gozlenmisgtir.

Mine yiizey sertli§i degerlerindeki azalmada ipana Beyaz Giig
Karbonat dis macunu, Xyliwhite dis macunu ve Periobiotic
probiotic dis macunu gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark gézlenmemistir.

Xyliwhite dis macunuyla firgalanan mine Orneklerinde, yuzey

purazlilugundeki artis en az bulunmustur.

ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis macunu, dis mine yiizeyinde
diger dis macunlarindan istatistiksel olarak anlamh fark
gOsterecek sekilde daha fazla ylzey puarazlitligine neden

olmustur.

Periobiotic probiotic dis macunuyla firgalanan mine 6rneklerinin
ylizey purizliligindeki artma, ipana Beyaz Gii¢ Karbonat dis
macunu ile firgalanan mine o6rneklerinden daha az, Xyliwhite
macunlarla fircalanan mine drneklerinden daha fazla

go6zlenmigtir.

Colgate Max Fresh dis macunu ise mine &rneklerinin ylzey
purdzliligunde azalmaya neden olmustur. Ancak bu azalma

istatistiksel olarak anlamli degildir.
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