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CESITLI BITKISEL OZUTLERIN DENTAL EROZYONU ONLEYIiCi ETKILERININ
IN VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESi

OZET

Bu tez caligmasinin amaci, demleme yoluyla ¢ay haline getirilen, MMP aktivitesini
inhibe edebilme 6zelligine sahip 5 farkli bitki 6zliniin dentin erozyonunu 6nleme iizerindeki
etkisinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.

Bu amagla her biri ¢ekilmis sigir diglerinden elde edilen 20 dentin 6rneginden olusan
7 deney grubu [distile su (negatif kontrol), florlu gargara (pozitif kontrol), yesil ¢ay, kusburnu,
karanfil, nar kabugu ve {izim ¢ekirdegi] olusturulmustur. Her eroziv atak dncesi 5 dk bitki ¢ay1
uygulamasi olacak sekilde 6rnekler 3 giin boyunca giinde 3 kez demineralizasyon (%0,3’liik
sitrik asit, pH 2,45, 5 dk) ve remineralizasyon (yapay tiikiiriik, 60 dk) siklusuna maruz
birakilmigtir. Deney siiregleri sonunda, dentin 6rneklerinin tamaminin nanoindentasyon 6lgiimii
ile elde edilen sertlik verileri ile birlikte AFM cihaz1 kullanilarak yiizey pirizliligi ve
maksimum derinlik degerleri incelenmistir. Yiizeyde meydana gelen morfolojik degisiklikler
ise SEM ile analiz edilmistir. Tiim veriler, deney gruplar1 arasinda yapilan karsilagtirmalarinda
Kruskal-Wallis testi, grup i¢i degerlendirmelerde ise Friedman testi kullanilarak incelenmis,
anlamlilik, p< 0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere gore, en yiliksek mikrosertlik degeri, karanfil grubunda goriiliirken,
en diisiik mikrosertlik degeri ise iiziim grubuna ait orneklerdedir. Tiim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunurken, en fazla mikrosertlik degisimi de yine
karanfil grubunda goriilmistiir. En yliksek ylizey piriizliliigii degerleri, flor ve karanfil
gruplarinda; en az yiizey puriizliligi degeri ise, lizim grubunda goriilmiis, ancak gruplar
arasinda istatistiksel anlamlilik bulunmamustir. En fazla maksimum derinlik degeri, karanfil
grubunda; en az maksimum derinlik degeri, kugsburnu grubunda elde edilmis ve bu iki deger
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Nar, Colgate ve kusburnu
gruplarina ait AFM ve SEM goriintiilerinde makromolekiiler ¢okeltiler izlenmistir. Sonuglara
gore, karanfil grubunun ylizey analizlerinde diger tiim gruplara goére daha iyi sonuglar
gosterdigi, ayrica karanfil ile birlikte yesil cayin da dentin erozyonunu 6nlemede etkili oldugu
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dis erozyonu, Bitki, SEM, Nanoindentasyon, AFM



IN VITRO EVALUATION OF DENTAL EROSION PREVENTIVE EFFECTS OF
VARIOUS PLANT EXTRACTS

SUMMARY

The aim of this thesis was to evaluate the effect of some plant extracts with the ability
to inhibit MMP activity to dentin erosion in vitro.

For this purpose, 7 experimental groups [distilled water (negative control), fluoride
(positive control), green tea, rosehip, clove, pomegranate and grape seed], each consisting of
20 dentin samples obtained from drawn cattle teeth, were formed. The specimens were exposed
to demineralization (0,3% citric acid, pH 2.45, 5 min) and remineralization (artificial saliva, 60
min) three times daily for 3 days as 5 min plant extract application before each erosive episode.
At the end of the experiment, surface roughness and maximum depth values of dentin samples
were examined using AFM while the hardness values of all the samples were examined by
nanoindentation. Morphological changes on the surface were analyzed by SEM. The data was
analyzed using the Kruskal-Wallis test for the comparison of the experimental groups, and the
Friedman test for the intra-group evaluations. The significance was set to 0.05.

According to the obtained data, the highest microhardness value is observed in the
clove group whereas the lowest microhardness value is in the samples of the grape seed group.
While there was a statistically significant difference between all groups, the most
microhardness change was also seen in the clove group. The highest surface roughness values
were found in fluoride and clove groups; the least surface roughness value was seen in the grape
seed group, but there was no statistical significance between the groups. The highest maximum
depth value was in the clove group; the lowest depth value was obtained in the rose hip group
and no statistically significant difference was observed between these two values.
Macromolecular deposits were observed in AFM and SEM images of pomegranate, Colgate
and rosehip groups. According to the results, it was found that the clove group showed better
results in surface analysis than all other groups, and green tea in addition to clove was effective
in preventing dentin erosion.

Key words: Dental erosion, Plant extracts, SEM, Nanoindentation, AFM
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1. GIRIS ve AMAC

Yillardir karyoloji alaninda yapilan aragtirmalar sonrasinda, eroziv beslenme
aligkanliklarina bagli dental erozyon prevalansinin gittikce artmasi ve gelisen teknolojiyle
uyumluluk gosteren yontemler ile eroziv lezyonlarin daha yakindan incelenebilmesi
arastiricilarin ve klinisyenlerin ilgisini ¢ekmis ve son yillarda elde edilen bulgular 1s181inda
dental erozyonun farkli mekanizmalar1 da ortaya ¢ikmistir. 1970 yilinda “dental erozyon™ ile
ilgili sadece 5 arastirma yayinlanmisken, 2012 yilinda yayinlanan makalelerin sayisi 100° e

ulagsmustir [1-5].

Erozyon, dis hekimliginde yillarca az ilgi duyulan ve erken donem tanis1 atlanilan bir
durum olmustur. Anck yasam kosullarinin degismesiyle beraber asitli yiyecek ve igeceklerin
tiiketim miktar1 ve siklig1 giiniimiizde artis gostermis [6] ve bu artisin sonunda dental erozyonun
etyolojisi, prevalansi, Onlenmesi ve tedavisine yonelik yaklagimlar da giderek Onem

kazanmustir [7].

Erozyon multifaktoriyel bir durumdur. Erozyona neden olan veya erozyonu dnleyen
her etken, erozyonun siddetinde rol oynayabilmektedir. Zamanla biitiin bu etkenler erozyonun
ilerlemesine neden olabilmekte veya yilizeyin baslangi¢ seklinde korunmasini
saglayabilmektedir [8]. Erozyonun ilerlemesinin 6nlenmesinde, miimkiin oldugunca erken
donemde teshis edilmesi, erozyona neden olan etkenlerin ortadan kaldirilmas: ve koruyucu
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir [9]. Ancak, erozyona neden olan baslica etkenler, bireyin
aliskanliklarina bagli oldugundan, bunlarin kontrol altina alinmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle,

tedavi stratejileri erozyonu 6nleme yoniinde gelistirilmistir.

Dis erozyonunu Onlemede asit maruziyetini azaltmak, tiikiiriik akisin1 artirmak,
demineralizasyonu azaltip remineralizasyonu artiran preparatlar kullanmak [10] ve minenin asit
direncini artirmak etkili olabilmektedir [11]. Florid icerikli vernik, CPP-ACP kremleri, cam
iyonomer igerikli pit ve fissiir Ortiicii, dis macunu, yiiksek florid igeren soliisyon, lazer ve florid
jeli uygulamalar1 bunlardan bazilaridir. Asiditesi yiiksek i¢eceklerin asindirici etkisini azaltmak
amaciyla, dogal yolla matriks metalloproteinaz (MMP) aktivasyonunu inhibe ettigi kanitlanmis
olan yesil cay ekstratinin diyete eklenmesi erozyondan korunmak igin umut vaat eden

uygulamalardan biridir.



Yesil cayin igerdigi polifenoller sayesinde dis dokusunun ¢dziinmesinde kilit rol

oynayan MMP enzimini inaktive ederek erozyona karsi dis yapisini korudugu bulunmustur [12,
13].

Eski tarihlerden beri sagligin korunmasi ve hastaliklarla savasta, bitkilerden elde
edilen medikal besinler kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar bitki 6zleri ve
bunlardan elde edilen f{iriinlerin koruyucu ve tedavi edici oOzellikleri tizerine tekrar
yogunlagmistir. Bir¢ok sebze-meyve igeriklerinin sagligi destekledigi ve bazi hastaliklarin
olusma riskini diistirdiigii bilinmektedir. Bunun bir sonucu olarak bitkisel ekstratlarin agiz
hastaliklarinin ~ tedavisinde yaygin olarak kullanilan kimyasallara alternatif olarak

kullanilabilecegi diistintilmistiir [14].

Bu tez calismasinda, eroziv ataklara maruz birakilan dentin orneklerinde, MMP
inhibitorlerinden olan yesil ¢ay, nar kabugu, iiziim ¢ekirdegi, karanfil ve kusburnu bitkilerinden
demleme yontemiyle elde edilen bitki ¢aylarinin dentin erozyonuna karsi koruyucu etkinligi in

vitro olarak farkli analiz yontemleri ile incelenerek arastirilmistir.

MMP inhibitorlerinin dentin dokusuna ulasan eroziv asinmalarda, gerek dislerin daha
fazla madde kaybinin dnlenmesinde gerekse klinik hassasiyet sorunlarma karsilik giinliik
hayatta kullanilmak {izere rahatlikla Onerilebilecegi diistinilmektedir. Boylelikle toplumun
biiyiik bir kesimini etkileyen onemli bir agiz-dis sagligi sorunu, koruyucu bir yontemle
onlenebilecek; hem dis dokular giinliik bir uygulama ile maksimum diizeyde korunacak hem

de tedavi masraflari ortadan kaldirilarak bireylerin biitgesinin korunmasi saglanacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dis Sert Dokularinin Yapisi ve Bilesenleri

Dis sert dokulari; mine, dentin ve sementten olusmaktadir [15]. Mine yiiksek oranda
mineralize bir yap1 iken dentinin yap1 ve bilesenleri mineden farklidir. Minenin aksine dentin,
yapisinda inorganik matriksin yaninda organik matriks de (Tip 1 kollajen ve NCPs
(nonkollajendz proteinler)) ihtiva etmektedir. Bu farklilik, farkli demineralizasyon ve

remineralizasyon davraniglart sergilemesine neden olmaktadir [16].

2.1.1. Mine dokusu

Mine dokusu, ektoderm kdkenli olup ameloblast hiicreleri tarafindan olusturulur [17].
Mine dokusunun olusumu (amelogenezis); hiicre farklilagmasi, matriks salgilanmasi ve
olgunlasma olmak iizere 3 asamada gergeklesir. Amelogenezisi takiben, ameloblast hiicreleri
kaybolmakta ve bu hiicrelerin kaybolmasi mine dokusunu hiicresiz ve cansiz bir matriks haline
donitisttirtir [18]. Bu dezavantajinin yaninda mine dokusunun yiiksek derecede mineralize
olmasi1 dokuya avantaj saglar [19].

Dis embriyosuna ait i¢ mine epitel hiicrelerinin salgilama faaliyetleri ile olusan mine
dokusu, dis kuronunun tiim yiizeyini kaplayan koruyucu bir tabaka olusturur ve viicudun en sert
dokusudur. Mine dokusu, ana bileseni kalsiyum fosfat kompleksi olan hidroksiapatitten
olusmus bir matriks i¢inde yer alan kristalize yapida por6z bir dokudur [20]. Mikroskobik
kalsiyum fosfat kristalleri, mine dokusunun kuru agirliginin %99’unu olustururlar (Tablo 1)
[21].



Tablo 1. Mine dokusunun kuru agirhigint % olarak olusturan yapilar [21].

Yapi Mine Dokusu
Kalsiyum 34-39
Fosfor 16-18
Karbonat 2,0-3,6
Sodyum 0,3-0,9
Magnezyum 0,3-0,6
Klorit 0,2-0,3
Mineral 99
Organik 1

2.1.2. Dentin dokusu

Dentin, kuronda mine, kokte sement ile ¢evrili olan sert bir dokudur. Mezoderm
kokenli olan dentin dokusu, minenin olusumunu takiben odontoblastlarin pulpa yoniine dogru
ilerlerken ayn1 zamanda kollajen matriks salgilamasi ve bu matriksin mineralizasyonu ile olusur
[22]. Dentin dokusunun agirlik¢a % 70’ ini kalsiyum hidroksiapatitin olusturdugu inorganik
yap1, % 18’ ini kollajen fibrillerden olusan organik yap1 ve %12’sini de su olusturur [23].

Dentin; pulpayr mikrobiyal ve diger zararli uyaranlardan korur, mineyi destekler.
Kirilgan minenin, okluzal kuvvetler ve ¢igneme kuvvetlerine karst daha direngli olmasini saglar
[24, 25]. Dentin kanallarinin igerisinde dentin sivisi (dentin lenfi) ve dentini meydana getiren

hiicrelerin (odontoblastlarin) sitoplazmik uzantilar1 bulunmaktadir [26].

2.1.2.1. Dentinin yapisi

Dentin, dis sert dokular1 arasinda en fazla hacime sahip olan dokudur. Mat sar1 renkli
olup yiiksek elastisiteye sahiptir. Sertligi sement ve kemikten fazla, mineden daha azdir.

Dentin, damar ve sinir igermez. Mine-dentin sinirindan pulpaya uzanan kanal ve
kanalciklar sisteminden olusur [27].

Dentin, inorganik ve organik komponentlerden olusan mineralize bag dokusudur.

Temel olarak hidroksiapatitten olusan inorganik ya da mineral kisim, dentinin agirlikga %70’ini



ve hacimce %45’ini olusturur; elastik modiiliis ile sertlik saglar. Organik matris ise dentin
agirhigimin %20 sini ve hacminin %33’{inii olusturur. Geri kalan kisim ise sudur [28].

Dentin dokusundaki organik ve inorganik yapilarin oranlar1 6zellikle kisiden kisiye,
yasa, dis lizerindeki lokalizasyona gore degisir [29].

Organik kismin agirlikca %90°1 kollajendir. Bu kollajenin tamamia yakini tip I
kollajen iken, az miktarda tip V kollajen de igermektedir [30]. Organik yapinin kollajen
olmayan bilesenleri ise fosfoproteinler, proteinler, asidik glikoproteinler, glikozaminoglikan,
proteoglikanlar, biiyiime faktorleri ve yaglardir [30, 31].

Dentinin histolojik yapisi, dentin kanallari, peritiibiiler dentin, intertiibiiler dentin ve
odontoblast uzantilarindan olugmaktadir [31]. Kanallarin ¢ap1 pulpa odasi yakinlarinda 3-4
um iken, mine-dentin sinirina dogru 1 um’ye kadar diiser. Pulpadan uzaklasildikg¢a igten disa
dogru sayica azalan dentin kanallari, pulpa yakininda yaklasik olarak mm?’de 55000, orta
kisimda mm?’de 25000, mine-dentin sinirinda mm?’de 15000°dir[32, 33]. Genglerde kanal ¢api
ortalama 3,3 pm iken yas ilerledik¢e 1,2 um’ye ulasabilir [25].

Pulpa yoniine dogru ¢ekilen odontoblastlarin sitoplazmik uzantilart Tomes fibrilleri
olarak da adlandirilir ve dentin olusumu sirasinda, dentin kanallar igerisinde kalarak mineye
dogru uzanir [22]. Dentin kanallarinin i¢inde, pulpadan gelen odontoblastlarin uzantilarinin
yani sira, doku sivilarinin artiklari da bulunur [34]. Dentin kanallarinin disinda, peritiibiiler
dentin adi verilen oldukca fazla mineralize olmus bir kilif da bulunur. Kollajen fibriller ise
hidroksiapatit kristalleri arasina gomiilmiis halde bulunur ve kanallarin arasinda bulunan
intertiibiiler dentini olusturur [35].

Dentinin sertlik derecesinin yiizeyel bolgelerden derin bolgelere inildik¢e azaldigi
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Dentin derinligi arttikga gozlenen bu sertlik
azaligi, tiibiller dentin miktarindaki artisa ve intertiibiiler dentin matriksinin sertliginin
azalmasina baglanmistir. Arastirmacilar ayrica, peritiibiiler dentinin intertiibiiler dentinden ¢ok
daha sert oldugunu bildirmislerdir [24].

Dentinin mikro yapisi incelendiginde; hacmen yaklasik % 50 oraninda karbonlanmig
nanokristal yapida hidroksiapatit ve % 30 oraninda tip 1 kollajen fibriller goriiliir. Kollajen
fibrillerin ¢ap1 yaklasik 50-100 nm’dir. Bu kollajen yapi; dentin formasyonuna dik olacak
sekilde, rastgele yerlesmis halde bulunmaktadir [36]. Kollajen iskeletin intrafibriller ve
ekstrafibriller olarak iki bélgesi vardir. intrafibriller yap1 kollajenlerin igindeki periyodik

bosluklardan olusurken; ekstrafibriller yapi, fibriller aras1 bosluklardan olusur. Mineral yapinin



%70-75’1 ekstrafibriller yapi1 icerisinde yerlesmis haldedir [37, 38] ve bu yapiy1 olusturan
mineral kristalleri pulpa yoniinde igne benzeri yapida iken; mine yOniinde diiz bir tabaka
olusturacak sekildedir [39]. Pulpaya yakin bulunan mineraller esas olarak kollagen fibrillerin
MMP’ler gibi yikici enzimler ile baglanma noktalarina yerlesmistir. Bu 6zellik sayesinde derin
eroziv lezyonlarda yikici enzimlerin, organik matriksteki kollajen fibrillere olan etkileri
siirlanir [40].

Dentinin yapisini, yaslanma gibi fizyolojik bir olayin yani sira; travma ve dis ¢liriigi
gibi patolojik olaylar da degistirebilmektedir [33]. ilk olusan dentin dokusu olan primer dentini
takiben, dentin yapimi tiim hayat boyunca yavaslayarak sekonder dentin yapimi ile devam eder.
Tamir ya da tersiyer dentin ise, dis uyaranlardan etkilenerek bir tepki olarak olusur. Dis ¢lirtigi,
erozyon, abrazyon gibi lezyonlar ile travma ve restoratif islemler gibi uyaranlar mezenkimal
pulpa hiicrelerini uyarir ve ikincil odontoblastlara farklilasmalarina yol agarak tersiyer dentin
olusumunu baglatirlar. Dentin kanallarinin daha hizli bir sekilde tiretildigi tersiyer dentin yapisi

incelendiginde; ¢ok daha diizensiz bir sekilde mineralize olmus alanlar goriliir [22].

2.1.3. Sement

Sement disin kokiinii cevreleyen o6zellesmis kalsifiye bir dokudur. Mine ve dentine gore daha
az kalsifiye yapida olmasindan dolay1 daha yumusaktir ve sarimsi renktedir. Sementin esas rolil
disi periodontal ligamente baglamaktir. Cristoffersen ve Landis’in klasik ¢aligmalarina gore
insan sementinin organik matriksi esas olarak tip 1 (organik matriksin %90’1) ve tip 3
kollajenden olugsmaktadir [41, 42].

2.2. Dis Asinmalari

Dis hekimliginde gittikce dikkat ceken bir konu haline gelen dis asinmalari,
giintimiizde dis ¢iiriiklerinden sonra agiz boslugunun en sik goriilen patolojilerindendir. Dis
asinmalart; etiyolojileri ve klinik goriintiileri bireyler arasinda degisiklik gosterebilen,

fizyolojik ya da patolojik olabilen ¢iiriiksiiz lezyonlardir [43, 44].

Dis asinmasi diste yilizey kaybina neden olan uzun siireli bir siirectir ve ¢iiriikten bu
yana en sik goriilen dis hastaligidir [45]. Diste sert doku kaybi dislerin eriipsiyonuyla birlikte
baglar. Ancak kayip miktari fizyolojik olaylara baghdir [46].



Ciriigiin neden olmadig1 dis asinmalar1 genel olarak atrizyon, abrazyon ve erozyon
olarak siiflandirilmakta ve bu ii¢ kavram dis asinmasi fenomeni triyadini olusturmaktadir [47,
48]. 1991 yilinda Grippo tarafindan tanimlanan abfraksiyon da son yillarda dis asinmalari
siniflamalarinda yer almaktadir. Dis asinmasi, bu siireclerin ayr1 ayri veya birlesimi seklinde,
siklikla da birinin daha baskin olmasiyla meydana gelir [49].

Klinik olarak, bir dis yiizeyinde birden ¢ok asinma tiirli birarada goriilebilmektedir.
Asinma lezyonlarinin morfolojisi ve siddeti, baskin bir etiyolojik faktore bagli olmakla birlikte,

kimi zaman aginmaya neden olan ana faktorii ayirt etmek imkansiz olabilmektedir [43, 50].

Ciiriik nedeniyle olusmayan dis asinmalarinin en sik olarak alt ve iist dislerin fasiyal
yiizeylerinde, nadir olarak ise lingual yiizeylerinde olustugu bildirilmistir. Bu degisikligin,
bolgesel tiikiiriik akis1 ve tlikiiriik kaynakli pelikil nedeniyle meydana geldigi sdylenmektedir
[51].

Ciiriikstiz sert doku kayiplarinin etyolojisinde agir1 kuvvetlerin olusturdugu streslerin
yarattig1 mikrogatlaklarin [52], streslerin asit ataklar1 ile artan etkilerinin [53, 54] ve enzimatik
proteazlarin etkinliginin [55] oldugu bildirilmistir (Tablo 2). Birbiriyle iliskili olan etyolojik
mekanizmalarin aydinlatilmasi amaciyla 2013 yilinda Grippo ve ark. [56], ¢iiriiksiiz sert doku
kayiplariin olusum dinamigini sekil halinde gostermistir (Sekil 1). Sekile gore, dis yiizeylerine
gelen kuvvetler, biyokorozyon ve siirtiinmeden olusan etyolojik faktorlerde, her bir etken birbiri

ile sinerjik etki gosterip madde kaybini arttirabilmektedir.

Dislerin birbirleriyle olan temaslar1 sonucu olusan asinma; atrizyon, dislerde dis
etkenlerle meydana gelen sert doku kayiplari; abrazyon, dislerin asit ataklarindan etkilenerek
kimyasal olarak ¢oziinmesi; erozyon, asir1 okluzal streslerin etkisiyle servikal bolgede olusan

asinmalar ise abfraksiyon olarak tanimlanmaktadir [49, 52] (Tablo 3).



(abfraksiyon)

ASIRI KUVVETLER

Faktoriyel

\

Kombine

EROZYON

(kimyasal, biyokimyasal ve
elektrokimyasal ¢6ziinme)

SURTUNME

(atrizyon)
Multi-

\

Sekil 1. Ciiriiksiiz sert doku kayiplarimin patodinamigi [56]

Tablo 2. Dis yiizey aginmalarinin etiyolojisi [52].

PATODINAMIK MEKANIZMALAR

ETIiYOLOJIK ETKENLER

Stres (Mikrogatlak / Abfraksiyon)

I¢ kaynakli

Dis kaynakli

-Parafonksiyon: Bruksizim, dis gicirdatma
-Okluzyon: Premature temas, ekzentrik ytik

-Yutma

-Sert yiyeceklerin isirilmasi: Cigneme

-Aligkanliklar: Kalem, pipo, tirnak gibi yabanci
maddelerin 1sirilmasi.

-Mesleki davranislar: Uflemeli enstriiman ¢almak,
yabanct maddeleri tutmak i¢in digleri kullanmak.

-Dis geregleri: Ortodontik, ¢gikarilabilen dis klempleri




Erozyon (Kimyasal Bozulma)

i¢ kaynakli -Plak: Asidojenik ve proteolitik bakteriler

-Dis eti oluk s1vis1

-Gastrodzafagel reflii hastalarinda gastrik sivi,
bulimia, gegirme

D1s kaynakli -Asidik igeceklerin, narenciye sularimin tiikketimi
-Asidik endiistriyel gazlara ve diger ¢evre faktorlerine

mesleki maruz kalma

Asinma

i¢ kaynakli (atrizyon) —Parafonksiyon: Bruksizm, dis gicirdatma

-Yutma

-Iri partikiillii yiyeceklerin 1sirilmast

-Dis hijyen araglarimin uygun olmayan kullanimi:

Dis fircasi, dis macunu, dis ipi, kiirdan, ara yiiz
temizleyicileri

-Kotii agiz aligkanliklari: Tirnak yeme, pipo kullanimu,
Dis kaynakli (abrazyon)
tiitiin ¢igneme, dislerle sac tokas1 agmak

-Mesleki davranislar: Disle ip egirme, cam {ifleme,
iflemeli ¢algi ¢alma

-Dis geregleri: Cikarilabilir protez krose ve tirnaklari

2.2.1. Atrizyon

Atrizyon, Latince ‘herhangi bir sey karsisinda siirtinme hareketi’ anlamina
gelmektedir. Dental atrizyon klinik terimi ise, yabanci bir cisim olmaksizin dis dise kontagin
bir sonucu olarak, dis sert dokularinin fizyolojik asinmasi olarak tanimlanir. Atrizyonun
derecesinin yasla yakin ilgisi vardir. Atrizyon genellikle disin insizal ve okluzal yiizeylerinde
goriilmekle birlikte, ¢cigneme hareketleri sonucu proksimal yiizeylerde de goriilebilmektedir
[49]. Atrizyon tipik olarak okluzal veya insizal yiizeylerin yassilasmasi seklinde goriiliir ve
tiiberkiil tepeleri siddetli bir sekilde, ince cilalanmis alanlardan dis kronlarinin dramatik
kisalmasiyla olusan yassilasmis okliizal planlara dontisebilir [57].

Atrizyon, biiyiik oranda yaslanma ile iliskilidir. Normal ¢igneme fonksiyonlarinin
etkisiyle yavas ve siirekli olarak meydana gelen atrizyon lezyonlari, fizyolojik atrizyon olarak

tanimlanmaktadir. Kisinin yasina gére normalden fazla miktarda asinma goriilen lezyonlarda



patolojiden bahsedilmektedir. Dil malpozisyonlarinin, okliizal bozukluklarin, prematiir

kontaklarin ve parafonksiyonel aliskanliklarin patolojik atrizyona neden oldugu

belirtilmektedir [58].

2.2.2. Abrazyon

Abrazyon, Latince abradere, abrasi, abrasum kelimelerinden tiiremistir. Ogiitme,
silme veya kazima gibi mekanik olaylarla, dokularin veya yapilarin asmmasii ifade
etmektedir. Dental abrazyon, agiz ortaminda dislerle temas eden yabanci cisimlerin, abraziv
etkenlerin ve anormal aligkanliklarin neden oldugu, dis sert dokularinin patolojik kayb1 olarak
tanmimlanmaktadir [49]. Abrazyonu, dislerin birbirine temas etmesi disindaki faktorler nedeniyle
dis yapisinda ve restorasyonlarda meydana gelen asinma olarak da tanimlayabiliriz [59].

Dis abrazyonu bazi aligkanliklara ve mesleki 6zelliklere bagli olarak gelisebilir.
Ornegin pipo igenlerin, disleriyle kuruyemis veya findik kiranlarin, tirnak yeme aliskanligi olan
kisilerin dislerinde insizal kenarlarda asinma goriilebilir. Marangozlar, terziler ve miizisyenler
de mesleki 6zellikleri nedeniyle dislerinde en fazla asinma goriilen kisiler arasinda yer alirlar.
Dis abrazyonunun servikal bolgelerde en sik goriilme nedeni, hatali dis firgalama ve bununla
iligkili faktorlerdir [52].

Hastaya bagh etkenler:

a) Dis fircalama yontemleri

b) Dis fircalama kuvveti

¢) Dis fircalamaya harcanan stire

d) Dis fir¢alama siklig1

e)Dis firgalamanin baslatildigi bolge ve dislerin dis arkindaki pozisyonlari
Kullanilan materyallere bagh etkenler:

a) Dis fircasinin sekli ve kil sertligi

b) Kullanilan dis macununun asindirici 6zelligi ve miktart [60].

Abrazyon lezyonlari, klinikte dislerin insizal, okluzal ve servikal yiizeylerinde kama
ve ¢anak seklinde, piiriizsiiz ve parlak ylizeyler olarak gézlenirler. Servikal bolgelerde goriilen
kama seklindeki lezyonlar disetine paralel olarak uzanirlar. Bu lezyonlar genellikle {ist kopek

ve kiiciik az1 diglerin yanak yiizeylerinde gzlenmektedir [61, 62].
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Epidemiyolojik ¢alismalarin, siklikla firga abrazyonu ve firgalamaya bagli oldugu
diistiniilen servikal abrazyon lezyonlar: iizerine yapildigi goriilmektedir. Atrizyon ve erozyon
lezyonlarinin aksine, abrazyon lezyonlarinin; teshis edilmesi, tanimlanmasi ve siniflandirilmasi

acisindan daha kolay lezyonlar oldugu belirtilmektedir [50, 63].

2.2.3. Abfraksiyon

Abfraksiyon terimi ise, Latincede ‘kirmak’ anlamina gelmektedir. Dislerde tiiberkiiller
arasit esneme hareketine bagli olarak gelisen servikal lezyonlar ‘abfraksiyon’ terimi ile
isimlendirilmistir [64].

Abfraksiyon; keskin kenarli, kama seklindeki ¢liriikiiz servikal lezyonlar1 tanimlamak
i¢in kullanilan yeni bir terimdir [64]. 1k defa 1991°de Grippo, mine ve dentin lezyonlarindaki
sekil, boyut ve lokalizasyon farkliligin1 fark etmis ve abfraksiyonu tanimlamistir. Grippo’nun
tanimlamasina gore abfraksiyon; dise, aks1 disinda uygulanan eksantirik kuvvetlerin etkisi ile
mine-sement sinirinda mikrogatlaklarin olusmasi sonucu meydana gelen; servikal bolgede
keskin kenarli, V seklinde kama defektleri olarak goriilen, disin patolojik sert doku kaybidir.
Zayiflayan bu bolgenin, erozyon ve abrazyona hassas hale geldigi belirtilmektedir. Eksantirik
kuvvetlerin altinda zayiflayan bu bolgenin, mekanik ya da kimyasal etkenler karsisinda kolayca
ortadan kalkarak, disin servikal bolgesinde V seklinde defektlerin meydana geldigi
goriilmektedir [52, 65].

Abfraksiyon olusum teorisine gore parafonksiyonel kuvvetler, bir veya birkag disi
giiclii gerilme, sikistirma ve kesme tipi kuvvetlere maruz birakmaktadir. Okluzal kuvvetlere
bagli deformasyonlar servikal bolgelerde gerilme ve sikistirma kuvvetleri olustururlar [50]. Lee
ve Eakle’a gore bu gerilme kuvvetleri ¢iiriiksiiz servikal lezyonlarin etyolojisinde primer rol
oynamaktadir [66].

Abfraksiyon lezyonlar1 genellikle keskin kenarli, piiriizsiiz ve kama seklinde yiizeyler
olarak goriiliirler. Bu lezyonlar tek bir diste olusabildigi gibi bazen birkag diste de gozlenebilir
[49]. Abfraksiyon lezyonlar1 siklikla disto-servikal bolgede olma egilimindedir [52].
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Tablo 3. Dis Yiizey Kaybinin Siniflandirilmasi [67].

Asmma Tipi Tanim Klinik Goriiniim
* Piiriizsliz mine ylizeyi iceren genis
konkaviteler
* Okluzal/insizal ylizeylerde dentin
Erozyon ekspozuyla birlikte goriilen
¢ukurlagma

Bakteri etkeni olmaksizin
kimyasal olarak dis
sert dokusunun kaybi

* Artmis insizal transliisensi

* Okluzal ylizey digindaki yiizeylerde
asinma

* Yiikselmis amalgam restorasyonlar
*  Parlak
restorasyonlar

goriiniimlii  amalgam
* Cocuklarda mine yiizeyi kayb1

* Gingival kenarda serit seklinde mine
tabakasi

* Hipersensitivite

* Siit diglerinde pulpa ekspozu

Cigneme ya da parafonksiyon
sirasinda diglerin birbirine
temasi restorasyon veya dislerde

goriilen doku kayb1

*  Okluzal yiizeylerde
uyumlu aginma yiizeyleri
* Amalgamin kontaklarinda parlak
yiizeyler

* Mine ve dentinde ayni miktarda
asinma

*  Kusplar ve
kirilmalar goriilebilir

birbiriyle

restorasyonlarda

Yabanci maddeler (dis firgasi,
dis macunu vb.) tarafindan

dislerin agindirilmasi sonucu

* Siklikla diglerin servikal alanlarinda
yer alir
* Lezyonlarn derinligi genisliginden
fazladir

* Premolarlar ve kaninler siklikla

sert doku kaybi
etkilenir
Tiiberkiillerin esnemesi *  Dislerin  bukkal/labial alanlar
sirasinda olusan ¢ekme ve etkilenir

basing kuvvetleri nedeniyle disin

servikal alaninda doku kaybi1

* Siklikla tizerine eksantrik okluzal
yiikler gelen disler etkilenir.

* Derin, dar, V seklinde gentik
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2.2.4. Erozyon

Erozyon dis hekimliginde yillarca az ilgi duyulan bir konu olmustur. Giintimiizde
yasam kosullarinin ve beslenme tarzinin degiserek asitli yiyecek ve iceceklerin tiiketiminin
artmasi erozyon goriilme sikhigim artirmgtir. Ozellikle sosyoekonomik diizeyi iyi olan
toplumlarda, genglerde ve ¢ocuklarda daha sik goriilmektedir [6]. Dental erozyon goriillme

sikliginin artmasi bu konu ile ilgili aragtirmalarin yayginlasmasina neden olmustur.

2.2.4.1.Erozyonun tanimi

Erozyon, Latince ‘ciirimek, yenmek’ anlamina gelmektedir. Dis erozyonu; mine ve
dentinin bakteriler tarafindan tiretilmemis asitlerle ¢oziinmesi olayina dayanan kimyasal bir
asinmadir [68]. Agiz pH’s1 dis minesinin kritik pH degeri olan 5.5’in altina diistiigiinde, asit
ataklarinin siiresi ve sikligina bagli olarak erozyon gergeklesir [50]. Bu klasik tanimlamanin
disinda, literatiirde farkli tanimlamalar da yapilmistir. Bagka bir tanimlamaya gore kimyasal dis
asinmalari, minenin hidroksiapatit ve florapatit icerigine gore daha az doymus likitler ile
temasta bulunmasi sonucu meydana gelen dis sert doku kaybidir [68]. Diger bir tanimlamaya
gore ise; dental erozyon; disin patolojik, kronik, ¢ok faktdrlii ve geri doniisiimsiiz dis sert doku

kaybi olarak tanimlanmaktadir [49].

Uluslararast Hastaliklar Siniflamasinda (WHO, 2007) listelenmis olmasina ragmen,
eroziv ve fiziksel asinma hayat boyu dis dokusunun fizyolojik kaybina katkida bulundugu i¢in,

erozyona bagli doku kaybi bir hastalik olarak kabul edilemez.

Hem ylizeyde hem de yiizey alt1 bolgede yikici etkilerinin bulundugu tespit edilmis
olan dis ciiriiklerinden farkli olarak dis erozyonu genellikle sadece ylizeyde gergeklesen bir olay
olarak tanimlanir. Ag1z sert ve yumusak dokularini 6rten, bakteri igermeyen, hiicresiz, yapisiz,
organik bir biyofilm tabakasi olan pelikil yoluyla dise yapisan asit, mine ile temasa gelir ve

hidroksiapatit kristallerinin ¢éziinmesine neden olur.
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2.2.4.2. Erozyonun prevalansi

Modern hayatin yasam tarzina getirdigi degisikliklerin bir sonucu olarak bireylerin
yeme-icme aliskanliklarinda degisiklikler ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda 6zellikle geng
eriskinlikler arasinda hazir gidalar1 ve gazli igecekleri kullanma aliskanligi artmistir. Birgok
calismaya gore gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin gen¢ cocuk ve eriskinlerinde dental

erozyon prevalansinin arttig1 gézlenmistir [69-71].

Farkli inceleme standartlarinin kullanilmasi (inceleyen kiginin/lerin kalibrasyonu,
skorlama sistemi, disin numarasi ve yiizeyi) ve homojen olmayan farkli gruplarin incelenmesi
( yas, cinsiyet, incelenen bireylerin sayisi, cografik konum) nedeniyle epidemiyolojik
calismalarin sonuglarini karsilastirmak oldukga giigtiir [70]. Ancak, erozyon toplumun her yas
grubunda goriilebilen yiiksek prevalansa sahip eskiden oldugu gibi giiniimiizde de devam eden

onemli bir dis problemidir.

Dental erozyon daha ¢ok Avrupa ve Orta Dogu iilkelerinde onemli bir agiz saghigi
problemi olarak degerlendirildiginden en fazla prevelans ¢alismasi da bu iilkelerde yer alan
arastirmacilar tarafindan yapilmaktadir [72]. Avrupa ve Orta Dogu iilkelerinde yapilan
calismalarda dental erozyon insidansinin % 5-60 arasinda oldugu gozlenmistir [73-77].

I1k olarak 19. yiizyilda rapor edilen bu lezyonlarin varliginin ve yayginliginin git gide
artarak gilinlimiizde gelismis toplumlar i¢in Onemli ve ortak bir sorun haline geldigi
bildirilmistir [78]. Jaeggi ve Lussi [79] yaptiklar: literatiir tarama ¢aligmasinda erozyonun sik
rastlanilan bir asinma tiirli oldugunu rapor etmislerdir (Tablo 4).

Sosyoekonomik diizey ile erozyon arasinda kesin bir iliski kurulamamakla birlikte,
sosyoekonomik diizeyi iyi olan toplumlarda goriilme sikliginin giderek arttigi bildirilmektedir
[79, 80].

Erozyonu 6nleme ya da tedavi etmeye yonelik yapilmis bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarda florid igerikli vernik [81, 82], CPP-ACP kremleri, cam iyonomer igerikli pit ve
fissiir ortiicii [83], dis macunu [84], yiiksek florid i¢eren soliisyon [85], lazer [86, 87] ve florid
jeli [88] uygulamalari test edilmistir.

Erozyonun 6nlenmesi ve iyilestirilmesini amaglayan bu ¢caligsmalar arasinda farkliliklar
oldugu dikkat ¢cekmektedir. Gerek kullanilan materyalin gerekse kullanilan yontemin degisik

olmasi bu farkliliklar1 dogurmus olabilir.
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Tablo 4. Erozyon yayginligi ile ilgili yapilan aragtirmalar [79].

Arastirmanin
Arastirmact Adi Yapildig: Denek Sayisi  Arastirma Yontemi  Saptanan Erozyon Sikhig
Yas grubu
Sognaes ve dig. - 10,827 Cekilmis Disler %18
(1972)
Xhonga ve dig. 14-88 527 Klinik %25
(1983)
Johansson ve dig. 21 95 Klinik %28
(1996)
Jaeggi ve dig. 19-25 417 F:%14,4/% 0,5
(1999) . O: % 82/ % 30,7
Klinik P:%0,7/%0
Lussi ve dig. 26-30 194 Klinik F: %11,9 / %7,7
(1991) O: %35,6 / %29,9
P: %3,6 / %0
46-50 197 Klinik F: %9,6 / %13,2

O: %40,1/ %42,6
P: %6,1 / %2

Lussi ve Schaffnerr 32-36 O: %8
(2000) 52-56 55 Klinik O: %26
Smith ve Rob (1996) 15-26 % 5,73
26-55 %3,37-4,62
56-65 1007 Klinik %8,19
>65 %8,84

F: Fasiyal O: OKluzal P: Palatinal

2.2.4.3. Erozyonun etiyolojisi

Dental erozyonun multifaktoriyel bir etiyolojiye sahip oldugu, i¢sel ya da digsal
kaynakli asidik etkenler ile olustugu birgok arastirmaci tarafindan genel kabul gérmektedir [43,
46, 50, 63, 71, 89].

Dental literatiir incelendiginde, dental erozyona neden olan ig¢sel kaynakli asitlerin,
icsel faktorler; digsal kaynakli asitlerin ise digsal faktorler baslhigi altinda toplandig
goriilmektedir [89-91]. Lussi ve ark. [92] tarafindan yapilan en giincel siniflamaya gore,

erozyon lizerinde etkili olan tiim digsal kaynakl faktorlerin; beslenme, is ve spor faaliyetleri,
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ag1z hijyen tiriinleri ve ilaglar olmak {izere 3 ana baglik altinda incelendigi goriilmektedir. Lussi

ve ark.’nin [92] siniflamas1 Sekil 2°de sematik olarak goériilmektedir.

Biyolojik
Faktorler
Beslenme
Faktorleri )
Kimyasal
Dugsal Faktorler
Faktérler
Davranigsal
Oral Hijyen Faktorler
Aliskanliklar
ve Ilaclar
4 —
Dental Mesleki ve
Ef'ozytin , Sportif
Etiyolojisi Fakticler
Icsel
Faktorler

Sekil 2. Dental erozyonda etiyolojik faktorler [92]

Erozyona neden olan faktorler arasindaki etkilesimler bazi insanlarda diyetlerindeki
asidik maddelerin pH degerleri ayn1 olmasina ragmen digerlerinden daha fazla erozyon goriilme

nedeninin agiklanmasina yardimci olabilmektedir [9].

Icsel faktorler

Igsel kaynakli faktdrler mide igeriginin agiz ortamina ulasmasina neden olan sistemik
bozukluklardir. Bu sistemik bozukluklarin basinda kusma, gastrodzefageal reflii hastaligi
(GORH), regiirjitasyon, anoreksiya nevroza gibi tekrarlayan kusmalarin kendini gosterdigi

yeme bozukluklari, ruminasyon bozuklugu, kronik alkolizm ve hamilelik gelmektedir [93].
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Dislerin mine tabakasi, gastrik sividan kaynaklanan asitli ortamda siirekli kaldiginda
yiizeylerinde demineralizasyon ger¢eklesmektedir. Ancak gastrik asitin dislerde erozyon
meydana getirebilmesi i¢in en azindan bir veya iki senelik siirede haftada birkac kez dislerle
temas etmesi gerektigi belirtilmektedir. Erozyonun olusmast ve siddeti sadece bu
rahatsizliklarin siklig1 ve siiresi ile ilgili degil ayn1 zamanda gastrik asite maruz kaldiktan sonra

hastalarin agiz hijyen aliskanliklarina ve dis sert dokularinin yapisina da baglidir [93].

I¢ kaynakli faktdrler sonucu olusan erozyonun prevelansi tam olarak bilinmemekle
birlikte, Smith&Knight [94] ve Jarvinen ve arkadaslari [95], i¢ kaynakli nedenler sonucu olugan
dental erozyon vakalarinin tiim erozyon vakalarinin yaklasik %25’ini olusturdugunu

belirtmislerdir.

GORH

Dental erozyona neden olan igsel faktorler arasinda klinikte en ¢ok karsilasilan
GORH’dir. Genellikle ailesel yatkinlik gosterir [94, 96-98].

Gastrodzofageal reflii (GOR); gastrik mide iceriginin 6zofagusa kagisi olarak
tanimlanir. Bu gastrik mide igeriginin 6zofagusa kacisinin sikint1 verici semptomlar ve/veya
komplikasyonlar olusturmasiyla karakterize hastaliga da GORH adi verilmektedir [99].
Mekanizmasi tam olarak anlasilmasa da genetik, ¢evresel, anotomik, hormonal ve norojenik
olaylarla ilgili oldugu bildirilmektedir [100]. GORH’iin eriskinlerdeki belirtileri asidik tat,
persistan Okstiriik, kusma, bogazda tikaniklik hissi, mide yanmasi, ses kalinlagmasi ve
halitozistir [101].

Mide asitinin dis sert dokularda eroziv lezyonlar meydana getirebilmesi i¢in en az 1-2
yil, haftada birka¢ kez diizenli olarak dislerle temas etmesinin gerekli oldugu bildirilmektedir
[93, 102]. Bu lezyonlarin siddeti GOR hastaliginin meydana ¢ikma zamanina ve gegirme
sikligma bagl olarak degisebilir. Ayrica GOR hastalan diisiik tiikiiriik tamponlama
kapasitesine sahip olduklarindan bu hastalarda daha siddetli eroziv lezyonlar meydana geldigi
belirtilmektedir [103].

Baslangigta erozyon sadece mine yiizeyi ¢ok iyi kurutuldugunda gozlenebilen yiizey
kayb1 olarak tanimlanir. Etken devam ettigi siirece, ince kesici kenarlarda kirilmalar gozlenir
ve dis hassasiyeti baslar. Bunlar erozyonun ilk belirtileridir. Daha ilerleyen durumlarda, lezyon
derinlestikge sert, diiz bir goriintii ile birlikte altindaki dentinin renginin belli oldugu incelmis

mine goriintiisi goriilmektedir [98].
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Erozyon derecesi hastaligin siiresi, sikligt ve regurjitasyonun miktar1 ile dogru
orantihidir. Asit refliisii 6ncelikle st keser dislerin ve {ist molar diglerin palatinal yiizeyini
etkiler, asit atag1 devam ettikce iki cenede de arka bolgedeki dislerin okluzal yiizeyleri etkilenir
ve en son labial /bukkal yiizeylere ulagir (Resim 1). Alt dislerin bukkal yiizeyleri de etkilenir.
Dilin koruyucu etkisi nedeniyle alt dislerin lingual yiizeyleri erken donemde pek etkilenmez
[104, 105].

Resim 1. i¢ faktorlere bagli dental erozyonda dis eti kenart boyunca bozulmamis mine gériintiisii [94]

Yeme bozukluklar

Yeme bozukluklari; kisinin fiziksel ya da psikososyal durumdan dolay1 herhangi bir
medikal duruma bagli olmaksizin yemek yemeyi israrla reddetmesi olarak tanimlanir.
Hastaligin gelisiminde hem biyolojik, hem psikolojik, hem de kiiltiirel faktorlerin rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Yeme bozuklugu, siradan bir zayiflama kiiriiniin kontroldan ¢ikmasindan
daha ote bir rahatsizliktir. Anoreksia Nervoza (AN) ve Bulimia nervoza(BN) olmak iizere iki
grupta incelenir.

AN’nin belirgin 6zelligi kendini a¢ birakma davramisina bagl asir1 kilo kaybi, adet
gorememe, psikolojik rahatsizliklar ve viicutta bicim bozuklugudur. Bu hastaligin en 6nemli
ozelligi bitmek bilmeyen ince goriinme istegidir [106, 107]. Agresif orug tutma, kisitlayici tip
AN olarak tanimlanirken; kasitli kusma ve ishal edecek derecede asir1 yemek yeme davranislari

bulimnik tip AN olarak siniflandirilmaktadir [108].

BN, fazlasiyla yemek yemek ve sonrasinda laksatif kullanimi ve kusma yoluyla

besinlerin viicuttan atilmasiyla karakterizedir [106]. Diisiik kilolu anorektik hastalara kiyasla,
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cogu BN hastasinin kilosu normal sinirlar i¢inde kalmaktadir ve medikal semptomlari spesifik
degildir. BN’nin teshisinde, 3 ay boyunca haftada 2 defadan fazla kusma onemlidir [107].
Ayrica bireylerin bu hastaligi biiylik bir utang olarak gormeleri ve bu durumu ailelerinden,
doktorlarindan bile saklamalari nedeniyle dis hekimleri bulimia nervosayi teshis eden ilk kisiler

olabilirler [93].

Degisik yeme bozukluklarinin dental erozyon ile iliskisinin incelendigi bir ¢alismada,
kisitlayict tip AN’l1 hastalarda yaklasik %20 dental erozyon goriiliirken, bulumnik AN ve BN’1i
hastalarda %90’1n iizerinde farkli siddetlerde dental erozyon tespit edildigi bildirilmektedir
[93].

Hellstrom [109] anoreksiya nervozanin oral komplikasyonlarini inceledigi
calismasinda, kisitlayici tip anoreksiya nervozali hastalarda dissal kaynakli asitlerin etkisiyle,
cogunlukla vestibuler yiizeylerde dental erozyon meydana geldigini; bulimik tip anoreksiya
nervoza’ll hastalarda ise i¢sel kaynakli asitlerin etkisiyle 6zellikle iist ¢cene kesici dislerinin

damak yiizeylerinde erozyona rastladigini rapor etmistir.

Hurst ve ark. [110] ¢aligmasinda, 17 anoreksiya nervosa hastasi muayene edilmis ve
sonucta kusan hastalarda siddetli palatinal ve orta siddette bukkal erozyon oldugu rapor

edilmistir. Yazarlar, diyet aligkanliklarinin da erozyona neden olabilecegini bildirmislerdir.
Kronik alkolizm

Alkolizm bat1 toplumlarinda yetigkin niifusunun %10’unu etkileyen yaygin bir
hastaliktir [111]. Viicutta yol agtig1 sayisiz patolojik degisikligin yaninda akut alkol tiiketimi,
0zafagus ve midede inflamatuar degisikliklerle goriilen reflii ve sonrasinda kronik 6zefagit ve
gastrite sebep olmaktadir [91]. Semptom goriilmeyen reflii ve sabah erken saatlerde kusma, agir
alkol tiiketenlerde dental erozyonun sebebi olarak gosterilmektedir[112]. Alkolik hastalar
genellikle bu durumu saklama egiliminde olduklarindan, alkolizmin dental erozyon igin bir risk

faktorii olup olmadigr tam olarak belirlenememektedir [93].

Robb ve Smith [112], 37 kronik alkolizm hastasi tizerinde gergeklestirdikleri klinik
caligsmalarinda, katilimcilarin %40’ 1nda iist kesici dislerin palatinal yiizeylerinde ve sonrasinda
kesici yiizeylerinde erozyon tespit ettiklerini ve kronik alkolizm hastalarinda, yas ve cinsiyet

uyumlu kontrol grubuna gore anlamli derecede daha fazla erozyon bulduklarini bildirmislerdir.
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Gevig getirme (ruminasyon)

Normal populasyonda goz ardi edilmis olsa da gevis getirme genellikle zeka geriligi
goriilen hastalar1 etkiledigine inanilan 6zel bir tiir gastrik hastaliktir. Bu hastalikta yutulan kati
yiyecegin istemli veya istemsiz olarak yeniden ¢ikarilmasi ve daha sonra yeniden yutulmasi s6z
konusudur ki eroziv hasar oldukea ciddi olabilir[113].

Amerikan Psikiyatri Dernegi gevis getirmeyi ¢cok ender goriilen bir bozukluk olarak
tanimlamugtir [106]. Erkeklerde kadinlara oranla 5 kat fazla goriildiigii bildirilmistir [114].

Gevis getiren bireylerde, tipik bir erozyon lokalizasyonu olmayip, kisinin

aligkanliklarina gore degisiklik gostermektedir [93].

Dassal faktorler

Dental erozyona neden olan digsal kaynakli asitlerin de iginde bulundugu digsal
faktorler; beslenme, mesleki ve sportif faktorler, oral hijyen iiriinleri ve ilaglar olmak iizere 3

ana baslik altinda incelenmektedir [92].
Beslenme faktirleri

Giinlimiizde dental erozyonun etiyolojik faktdrlerinin genisligi daha iyi anlagilmig
durumdadir. Bir yiyecek ya da igecege ait tek bir faktoriin dental erozyona neden olamayacagi,
stiregte etkili olan bir¢ok kimyasal, biyolojik ve davranigsal faktorlerin varligina dikkat

cekilmektedir [92].
Kimyasal faktorler

Asidik degeri yiiksek olan her tiirlii yiyecek ve icecek diste erozyon olusturma
potansiyeli agisindan risk etkenidir. Ornegin; meyveler ve meyve 6zlii igecekler, meyve aromal:
sekerler, asidik gazli ve gazsiz igecekler, sporcu igecekleri, sarap, elma sarab, asidik bitkisel
caylar, tursu, salata soslari, sirke, laktovejetaryan yiyecekler gibi diyet iirlinleri basta
gelmektedir. Cesitli in vivo ve in vitro ¢alismalarda bir¢ok yiyecek ve icecegin eroziv 6zellikleri

insan ve hayvan deneyleriyle degerlendirilmistir [115] (Tablo 5).
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Tablo 5. Farkli igeceklerin erozyon potansiyelleri [115].

VEIZAIT e Erozyon Potansiyeli

Icecekler

kapasitesi

Kola 2,5 0,7 Orta
Karbonath  Portakal

Suyu 2,9 2,0 Orta
Uziim Suyu 3,2 9,3 Yiksek
Elma Suyu 3,3 4,5 Yiiksek
Beyaz Sarap 3,7 2,2 Orta
Portakal Suyu 3,8 45 Yiksek
Bira 3,9 0,6 Disiik
Alman Birasi 4.4 0,5 Diisiik
Maden Suyu 3 0,1 Diisiik

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda, asitli igeceklerin eroziv potansiyelinin sadece pH
degerlerine degil, ayn1 zamanda i¢erigindeki minerallere, tamponlama kapasitesine ve yiyecek
ile iceceklerin kalsiyum selasyon ozelliklerine, dis ylizeyine adezyonuna, asidin tipine,
kalsiyum, fosfat ve floriir icerigine bagli oldugu bildirilmistir [116, 117] (Tablo 6). pH degeri,
kalsiyum, fosfat ve florilir igerigi o iirliniin dise gére doygunluk derecesini belirlemekte ve
¢Oziinme icin itici gli¢ olusturmaktadir. Dis sert dokularina gore asir1 doygun ¢ozeltiler, disi
cozmemektedir. Dentin ve mineye gore diisik doygunluk dereceleri, baslangic yiizey
demineralizasyonuna yol agmaktadir. Bunu, lokal pH artis1 izlemekte ve dis yiizeyine komsu,
stvinin mineral igerigi artmaktadir. Daha sonra mine ve dentine gére doymus olmakta ve daha

fazla demineralizasyon olusmamaktadir [118].
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Tablo 6. Yiyecek ve igeceklerin eroziv potansiyellerini etkileyen kimyasal faktorler [92].

Kimyasal Faktorler

pH seviyesi

Tamponlama Kapasitesi

Asit tiirli (pKa degeri)

Sivinin kalsiyum, fosfat ve florid konsantrasyonu
Dis ylizeyine adezyon kuvveti

Selasyon ozelligi

Asidik maddelerin eroziv potansiyelini etkileyen en onemli faktorler pH degeri ve
tamponlama kapasitesidir. Asiditesi pH 6l¢iimiiyle belirlenmektedir[119]. Yiyecek ve igecegin
pH degeri baslangic hidrojen iyonu konsantrasyonu olgiilerek belirlenmektedir. Asidik
maddenin tamponlama kapasitesi ne kadar fazla ise tiikiirtigiin asidi nétralize etmesi de o kadar

kisa zaman almaktadir [118].

Tablo 7. Potansiyel eroziv i¢ecek ve yiyecekler [120].

Potansiyel eroziv yiyecekler

Potansiyel eroziv icecekler

Karbonath icecekler, meyve aromah

icecekler, meyve sulari, enerji ve spor
icecekleri

Taze asidik meyveler(iiziim, elma,
turuncgiller)

Baz bitki caylan Sirke, sirkeli yiyecekler ve soslar(salata
sosu, patates cipsi, tursu), ketcap
Alkollii icecekler Meyveli sekerler

Yiyecek ve igeceklerin igerisinde bulunun temel diyet asitleri; sitrik, malik, tartarik,
laktik ve fosforik asittir [90]. Meyve ve sebzelerde daha ¢ok sitrik asit bunun ardindan malik
asit yer almaktadir. Biitiin turunggil meyveleri ve ticari olarak iiretilen bir¢ok iiriin (meyveli
soda, v.b.) sitrik asit icermektedir. Sitrik asit, pH’in yiikselmesinin ardindan bile minedeki
kalsiyumu baglayabilme 6zelligini kaybetmemesi nedeniyle yiiksek eroziv ozellige sahiptir.
Malik asit; elma, erik ve seftali gibi meyvelerde, tartarik asit ise; liziim ve sarap igerisinde yer

almaktadir. Laktik asit; 6zellikle fermente tiriinler igerisinde yer alir ve yogurt, krema, sodalar
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ve lahana yemegi icerisinde de bulunmaktadir. Fosforik asit; ozellikle kolali iceceklerin
igeriginde bulunmaktadir [121] (Tablo 7).

pH degerleri ayn1 olsa bile asitlerin tipi ve konsantrasyonlar1 erozyon olusturma
potansiyellerini degistirmektedir [122]. Rytomma ve ark. [123], minede demineralizasyonun
basladig kritik pH’nin 5,5 olduguna vurgu yapmis ve pH’s1 4’iin altinda olan asidik iiriinlerin
dis sert dokularinda erozyona neden olacagini bildirmislerdir.

Lussi ve ark. [124], erozyonun olusmasi i¢in kesin bir pH derecesinin hedef
gosterilemeyecegini, diisiik pH seviyelerinde bile diger bir faktoriin erozyonu Onleyebilecek

sekilde baskin olabilecegini belirtmektedirler.

Yiiksek tamponlama kapasitesine sahip olan igecekler yiiksek oranda erozyon
olusturma potansiyeline sahip olsalar da asitli iceceklerin tiikiiriik akisim1 uyardiklar1 da
bilinmektedir. Bu durumda 6nemli bir faktor icecegin agizdan temizlenme siiresini uzatan bir
ozellik olan yogunluktur. Igecegin yogunlugu arttikca erozyon olusturma potansiyeli de
artmaktadir [125]. Meyve sularinin yogunluklarinin fazla olmasinin yani sira igerdikleri asitler

yiizinden kolali i¢ceceklerden daha fazla erozyon potansiyeline sahip olduklar1 bildirilmistir

[126].

Tablo 8. Diyet asitleri ve kaynaklari.

ASITIN TiPi DIYET KAYNAGI

Asetik asit Sirke igeren yiyecekler, tursu, bazi soslar

Askorbik asit Cignenebilen C vitamini tabletleri, bazi igecekler

Karbonik asit Karbonatli i¢cecekler

Sitrik asit Turunggiller ve meyve sulari, spor ve enerji
igecekleri

Malik asit Elma ve elma suyu

Fosforik asit Alkolsiiz i¢ecekler (kola, vb.)

Tartatik asit Uziim, {iziim suyu ve sarap

Meyve sulart ve meyve aromali igeceklerin iginde yer alan organik asitler konsantre
meyvelerden elde edilmektedir. Ornek olarak sitrik asit portakal suyundan, tartarik asit
tiziimden, malik asit elmadan elde edilmektedir [127]. Bu asitler arasinda sitrik asit; yiiksek pH
degerlerinde bile minede yer alan kalsiyuma baglanma o6zelligi nedeniyle en fazla eroziv

potansiyeli olan asit olarak kabul edilmektedir [121]. Diger asitler, igeceklerin tadini
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iyilestirmek i¢in liretim asamasinda olusturulmaktadir. Gazli i¢eceklerde yer alan karbonik asit
karbondioksidin soliisyonda yer alan formudur. Karbondioksit gazi a¢iga ¢iktig1 zaman bile
icecegin pH’ 1 disiiktiir. Ayrica kola benzeri igeceklere fosforik, sitrik ve karbonik asit
eklenmektedir [128]. Bunlarin yaninda C vitamini (askorbik asit) ilave edilen i¢ecekler de
asidik ozellik gostermektedir [127] (Tablo 8). Meyve asitleri ve fosforik asit gibi gazli
iceceklere eklenen asitler aym1 miktarda eroziv degildir. Meyve asitleri pH degerleri ve
tamponlama kapasitelerine bagli olarak oral bolgedeki asit ortamin uzun siire devam etmesine
neden olabilmektedir [129].

Geleneksel ¢ay ve bazi bitki ¢aylarinin pH’1 mine demineralizasyonu i¢in gerekli kritik
pH degerinden daha diisiik olsa da bitki ¢aylarinin geleneksel siyah ¢aylardan 5 kat daha fazla
eroziv potansiyeli oldugu bildirilmistir [130]. Mirkarimi ve arkadaslari yesil ¢ayin dentin
erozyonun tedavisi tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yesil ¢ayin erozyona maruz
kalmis dentinin mikro sertligini artirdig1 sonucunu ¢ikarmiglardir [1].

Hanning ve ark.’nin [131] degisik asit tiplerinin mine iizerindeki ¢6ziicii etkisini sigir
disleri tizerinde inceledikleri in vitro ¢alismalarinda, asetik asit, sitrik asit, oksalik asit, fosforik
asit ve tartartik asitin eroziv potansiyellerini incelemis ve laktik asiti en eroziv, maleik asiti ise
en az eroziv asit tipi bulduklarini bildirmislerdir.

Erozyon, asidik icecegin pH’sinin yaninda, i¢ilme sekli ve agizda uzun tutulma siiresi
ile yakindan iligkilidir. Asidik triiniin disle olan temas siiresinin artmasinin, erozyonun da

artmasina sebep oldugu ifade edilmistir [132].

Davranissal faktorler

Dental erozyon, klinik olarak dis dokularinin yikici bir sekilde ortadan kayboldugu
siddetli vakalardan, dis dokulariin biiyiik dl¢iide korundugu belirgin olmayan olgulara kadar
bir¢cok sekilde kendini gdsterebilmektedir. Dental literatiirde, erozyona neden olan i¢ ve dis
kaynakl asitlerle ilgili giiglii deliller igeren calismalar olmakla birlikte, davranigsal faktorlerin

de siiregte etkili oldugu agikga goriilmektedir (Tablo 9) [90] .
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Tablo 9. Dental erozyon olusumunu etkileyen davramgsal faktérler [90].

‘ Davramssal Faktorler ‘
e Olagandisi yeme i¢gme aligkanliklari
e Saglikli olmayan yasam bi¢imi; uyusturucu madde kullanimi, alkolizm

e Saglikli yasam bicimi; asidik meyve ve sebzeden zengin beslenme

Dental erozyonun klinik goriinlimii davranigsal faktorlere bagli olarak kisiye gore
farkliliklar gostermektedir. Asidik maddelerin oral kaviteye ulasma sekli (pipetle, agizda
tutularak, biberonla ya da direkt yutularak tiiketilmesi), tiiketim siklig1 ve zamani, eroziv
maddenin dislerle temas siiresine gore klinik goriinim farklilik gostermektedir [46]. Yeme,
icme ve yutma aligkanliklar1 yiyecek ve igeceklerin disle temas siiresini arttirirsa direkt olarak
dental erozyonla iligkili hale gelirler [90].

Saglikli yasam sekli bir ¢eliski olarak dislerde erozyona neden olabilmektedir. Yapilan
diizenli egzersizler sonucu viicut su kaybetmekte, bireyler su kaybini1 genellikle enerji verecek
diisiik pH iceren sekerli iceceklerden karsilamaktadir. Viicut sivi kaybettiginden tiikiiriik salgisi
da azalmaktadir. Tiikiirtik salgisinin azalmasi ve bu diisiik pH i¢eren igeceklerin tiiketimi dislere
cift yonlii zarar vermektedir [9].

Iceceklerin tiiketilmesi sirasinda pipet kullanilmasi dislerle temasi keseceginden
erozyon olusumunu azaltir. Pipet dislerin palatinal bolgesine yerlestirilmelidir. Boylelikle
icecek dogrudan farenkse gecer [133]. igecekleri yutmadan dnce agizda tutmak dis yiizeyinde
pH’1n belirgin derecede diismesine neden olur ve erozyonu arttirir. Ozellikle asidik gidalarin
gece tiiketilmesi tiikiiriik salgisinin da azalmasiyla erozyon olusumunu arttirir [133].

Yiiksek miktarda dental erozyon gozlenen hastalarda giinliik asitli yiyecek ve igecek
tiiketiminin giinde 4 defa veya daha fazla oldugu belirlenmistir [46].

Agir spor aktiviteleri sirasinda ve sonrasinda olusan dehidratasyon tiiketilen sporcu
iceceklerinin eroziv etkisini arttirmaktadir [118] .

Laktovejeteryanlar arasinda dental erozyonun sik olarak goriilmesinin nedenleri
arasinda hiposalivasyon, diisik pH degerine sahip yiyeceklerin abraziv etkili sert, taze
yiyeceklerle birlikte sik olarak tiiketilmesi sayilmaktadir [134].

Kokain, ekstazi gibi yasal olmayan ilaglara bagimli kisiler bu maddelerin yan etkisi
olarak ortaya ¢ikan hiposalivasyon ve dehidratasyon nedeniyle asir1 asidik i¢ecek tiiketme

egilimindedirler. Bu nedenle dental erozyon goriilme riskleri de fazladir [135].
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Biyolojik faktorler

Klinik olarak goriilebilir lezyonlarin meydana gelmesinde etiyolojik faktoriin yeterli
stire ve sayida temast gerekirken; bu siirece etki eden ve dis sert dokularinin dental erozyon
hassasiyetini belirlemede biyolojik faktorlerin de 6nemli rol aldig belirtilmektedir (Tablo 10)
[90].

Tablo 10. Dental erozyon olusumunu etkileyen biyolojik faktorler [9, 136].
‘ Biyolojik Faktorler ‘

Tiikiirtik: akis hizi, bilesimi, tamponlama kapasitesi, uyarilma kapasitesi

Kazanilmis pelikil: difiizyon sinir1 6zellikleri, bilesimi, olgunluk derecesi ve kalinlig

e Dis yapist: siit veya siirekli, mine veya dentin

Dislerin anatomisi ve okluzyon

Dislerle iligkili yumusak dokularin anatomisi

Fizyolojik yumusak doku hareketleri

Dental materyalin tipi: flor (F) icerip icermedigi, floridli hidroksiapatit (FHAP) veya

kalsiyum florid (CaF2) benzeri partikiillerin bulunmasi

En 6nemli biyolojik faktor tiikiiriiktiir. Tikirigin koruyucu mekanizmalar1 eroziv
degisiklikler sirasinda rol oynar. Bunlar;

v' Eroziv ajanin agizda dilue edilmesi ve agizdan uzaklastirilmas,

v' Asitlerin nétralizasyonunu saglayarak tamponlanmast,

v' Kalsiyum fosfat iyonlarinin etkisi ile mine remineralizasyonunu arttirip
¢Ozlinme hizin1 azaltmasi,

v' Protein ve glikoproteinleri ile pelikil olusturup mine yiizeyini diyet asitlerinin
demineralizasyonuna kars1 korumasi,

v" Remineralizasyonu arttirmak igin kalsiyum, fosfat ve floriir saglamasidir [9, 90,
137, 138].

Kisinin uyarilmamus tiikiirik akis hiz1 0.1ml/dk’dan az ise 5 kat daha fazla dental

erozyon olusma riski tasir [98].
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Tiikiirtigiin dental erozyon olusumundaki rolii; kisisel olarak ve ayn1 zamanda kisiler
arasinda tiikiiriigiin iceriginin degismesi ve dentisyonun fakli bolgelerindeki tiikiiriik miktarinin
farkli olmasi nedeniyle tam olarak anlasilamamaktadir [139].

Tiikliriik, erozyona karst ilk koruyucu etkisini akis hizini arttirarak baslatmaktadir.
Tiikiirtigiin disleri korumak i¢in uyarilmasi, eroziv atak meydana gelmeden once, koku veya
gorme gibi ekstra-uyaranlar ve asit agiza ulagtigi zaman kimyasal ve mekaniksel uyaranlarla
gerceklesmektedir. Sitrik veya maleik asit i¢erigine sahip eroziv gida ve igecekler, giiglii bir
tepki ortaya ¢ikarmaktadirlar. Cigneme de tiikiiriik akisin1 uyarmaktadir [137, 140]. Yiiksek
tikiirtik akis hizi, tiikiirigiin icerigindeki organik ve inorganik bilesenlerinin artmasi ile ilk
eroziv atagin minimalize edilmesini ve bireyin bu ataktan korunmasini saglamaktadir. Erozyon
stireci ile iliskili olan inorganik bilesenler; karbonik asit (H.COs), bikarbonat (HCOs™ ),
dihidrojen fosfat (H2PO4"), hidrojen fosfat (HPO42), kalsiyum (Ca*?) ve floriir (F~)” dur [141,
142]. Bu iyonlar tiikiiriigiin tamponlama kapasitesinin arttirtlmasinda ve dis biitiinligiiniin
devamliliginin saglanmasinda gorevlidir [143]. Asidik prolinden zengin bir protein olan musin,
biofilm ve plak matriksi i¢in 6dnemli bir yap1 olup, kayganlastirma 6zelligi ile erozyona ugramis
alanlarin abraziv aginmasini azaltmaktadir [144].

Tiikiirik akisini azaltan hastaliklar; bireyin erozyondan korunmasinda en dnemli
biyolojik etken olan tiikiirtigiin; mekanik yikama ve asidi tamponlama etkisinin yetersizligine
ve asidin kaynagindan bagimsiz olarak bireyde erozyon olugma riskinin indirekt olarak
artmasina neden olmaktadirlar. Kontrolsiiz yapilan bas-boyun radyoterapisi, sinir sistemi
rahatsizliklari, tiikiiriik bezi hastaliklari, Sjogren sendromu gibi hastaliklar tiikiiriik 6zelliklerini
etkilemelerinden o6tiirli erozyon olusumunda indirekt risk tasiyan hastaliklar olarak
bildirilmektedirler. Ayn1 zamanda baz1 hastaliklarin tedavisinde kullanilan antidepresanlar ve
diger psikoaktifilaglarin da tiikiiriik akis hizini azaltarak eroziv lezyon gelisimine dolayli olarak

katki sagladiklar bildirilmektedir [9, 145].

Tiikiiriikteki tire konsantrasyonunun biofilm olugma hizinda 6nemli rolii oldugu
gosterilmigtir. Pelikilin kalinli§1 agiz igerisindeki bolgelere gore degisiklik gostermektedir.
Biofilm alt biiyiik az1 dislerin lingual yiizeylerinde en fazla, iist keser dislerin palatinal
yiizeylerinde ise en az kalinliktadir [146]. Dental erozyonun az gozlendigi kisilerdeki yiiksek
iire konsantrasyonu daha kalin pelikil olusumuna neden olmakta ve dental erozyona karsi

dislerin daha fazla korunmasini saglamaktayken; dental erozyonun fazla oldugu kisilerde,
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diisiik orandaki iire konsantrasyonu pelikilin olmamasina ve dislerin erozyona karsi daha hassas

olmasina neden olmaktadir [132].

Mine tabakasinin demineralizasyonu igin kritik pH degeri 5,5 iken dentin ve kok
sementi i¢in pH degeri 6,2 nin alt1 olarak kabul edilmektedir [43]. Dental erozyonun sik olarak
gozlendigi kisilerde bukkal servikal defektlerin ¢ok goriilmesinin sebebi, asitli yiyeceklerin

tilketiminden sonra pH degerinin genellikle 6,2 nin altina diismesidir [147].
Pelikil

Kazanilmis pelikil, macunlu firgalama, kimyasal ve profilaktik uygulamalar
sonrasinda dis ylizeyinden uzaklasip, siirekli olarak yeniden meydana gelen; protein bazli,
bakteri igermeyen bir biofilm tabakasidir [92, 148]. Pelikil tabakasi; musin glikoprotein, protein
ve bir¢cok enzimden meydana gelmektedir [148]. Bu organik tabakanin, dis yiizeyi agiz
ortamiyla temas ettikten birkac¢ dakika sonra elektron mikroskobunda goriilebilir hale geldigi

belirtilmektedir [149, 150].

Pelikil, bir difiizyon bariyeri veya secici gegirgen membran gibi davranarak erozyona
kars1 koruyucu etkisini gosterir, dis ylizeyi ile asidin direk temasini engeller ve bdylece
hidroksiapatitin ¢oziinme oranini azaltir [150-153]. Ayrica erozyonun ilerlemesini etkileyecek
olan remineralizasyon elektrolitleri i¢in bir rezervuar gorevi goriir. Pelikilin kompozisyonu,
kalinlig1 ve olgunlasma siiresi erozyona kars1 gosterdigi koruma seviyesini belirler. Pelikilda
bulunan tiikiiriik musinleri demineralizasyona kars1 mine ylizeyindeki korumay1 artirir. Bu
etkilerin disinda, pelikilin karbonik anhidraz VI enziminin de dis yiizeyindeki hidrojen
iyonlarinin nétralizasyonunu hizlandirarak erozyona karsi koruma sagladigi bilinmektedir [148,
154]. Pelikil ag1z iginde farkli bolgelerde farkli kalinliklar gésterir ve bu da demineralizasyona
kars1 gosterdigi koruma seviyesini etkiler. Yapilan bir in situ bir calismada 1 saatlik bir siirede
en ince pelikil tabakasi (0.3-0.38 mm) iist dislerin palatinal yiizeyinde olusurken en kalin pelikil

(0.96-1.06 mm) ise lingual yiizeylerde olusmustur [155].

Hannig ve Balz’in benzer bir sekilde yapilan 24 saatlik ¢aligmalarinda da palatinalde
olusan pelikil, bukkal ve lingual yiizeylerdekine gore daha ince ve sitrik asite karsi daha az
direngli bulunmustur [156]. Pelikil kalinlig1 fazla olan alanlarda erozyon goriilme olasiligi daha

diistiktiir [51]. Pelikil tam kalinligina 2 saatte ulasir, bu periyodun ardindan olgunlagma
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slirecinin bir pargasi olarak baz1 yapisal degisiklikler olusur ve yeni olusmus pelikil asite kars1

daha direngli hale gelir. Bu degisimin nedeni enzimlerdir [148, 153, 154, 157].

Dis yapisi

Dental literatiirde dental erozyon ile ilgili yapilan in vitro ¢aligmalarin bir¢cogunda, sert
doku 6rnegi olarak sigir minesi kullanildig1 goriilmektedir. Sigir minesi, demineralizasyon ve
remineralizasyon siirecleri agisindan insan minesi yerine ge¢cmek i¢in uygun bir drnek olarak

kabul edilmektedir [90, 158].

Yapisal farkliliklarindan dolayr daimi dislerle karsilastirildiginda siit disleri erozyona
karst1 daha dayaniksizdirlar. Mine tabakasinin daha ince olmast [7] ve morfolojik
farkliliklarindan [159] dolay1 lezyonlar dentine kadar hizla ilerler. Ayrica immatiir dislerin
genis pulpaya sahip olmasi nedeniyle pulpal enflamasyon ve pulpa ekspozu daha fazla goriiliir
[160]. Johansson ve ark. Lari [7] siit dislerinin minesinin daimi dislerin minesinden daha az
mikrosertlige sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu durum daha az mineralizasyon, mine
yiizeyinin daimi disler kadar maturasyonunun olmamasi ve kristal yapisinin daha zayif
olmasina baghdir [7]. Buna ilaveten, siit disi minesinin daha fazla su icermesi [161] nedeniyle
permeabilitesi daimi dis minesinden daha fazladir [162]. Bu bulgular, siit dislerinin erozyona

kars1 daimi diglerden daha az direngli olmasini agiklayabilmektedir.

Dislerin anatomisi ve okluzyon

Insan disinin kompozisyonu ¢ok fazla degisiklik gosterir. Klinik ¢alismalarda insan
dislerinin asidik iceceklere karsi degisik cevaplar olusturdugu gosterilmistir. Dislerin sekilleri,
konturlar1 ve agizda bulunduklari bdlgeleri yutkunma ve igme olaylartyla ilgili olup, erozyonu
diizenleyen faktorler arasinda yer almaktadir [163, 164].

Dislerin sekil ve konturlari, eroziv ajanlarin retansiyonunu etkileyebilecegi i¢in
erozyon siirecini degistirebilmektedir [9]. Disin agiz igindeki pozisyonu ve lokalizasyonu
incelendiginde, major ve mindr tlikiiriik bezlerinin kanal agizlarina olan mesafesine bagl
olarak, tiikiiriik ile temizlenme oranlarinda farkliliklar oldugu bilinmektedir. Bu farkliliklardan
dolayi, iist kesici dislerin dudak yiizeylerinin erozyon hassasiyeti yiiksek, alt kesici dislerin dil

yiizeylerinin ise erozyon hassasiyetinin diisiik oldugu bildirilmektedir [92, 165].
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Yumusak dokularin anatomisi ve fizyolojik hareketi

Yumusak dokularin anatomisi ve fizyolojik hareketleri, asidik birikintilerin dis
yiizeyleri ile temasini saglamakta ve erozyonun olusacagi bolgeyi belirlemeye yardimci
olmaktadir. Bu olay dislerin madde kayiplarinda direkt etkili bir rol oynamaktadir. Ozellikle
siddetli eroziv lezyonlarin dilin temas ettigi palatinal ylizeylerde gbzlenmesi bu olay1
aciklamaktadir [102, 164]. Buna karsin digsal nedenlerle olusan eroziv lezyonlar on dislerin
labial yiizeylerinde ve igsel nedenlerle olusan eroziv lezyonlar {ist keserlerin palatinal
ylizeylerinde meydana gelse de, yumusak dokularin o6zellikle dil, dudak ve yanaklarin
hareketleri ile her disin herhangi bir bolgesi etkilenebilir ve erozyonun nedeni lokalizasyonuna
gore tespit edilemeyebilir [95].

Gregg ve ark. [166], dilin abraziv etkisini inceledikleri in vitro ¢alismada, dilin
erozyon ile yumusamis mine ve dentini agindirabilecegini ve bu durumun, dis dokusu kaybin1

arttiracagini bildirmislerdir.

Oral hijyen aliskanliklar: ve ilaclar

Agiz hijyen uygulamalari, dental erozyona neden olabilecek saglikli yasam tarzi ile de

iliskilendirilebilen bir etiyolojik faktor olarak nitelendirilmektedir [92].

Yapilan ¢alismalar, asidik meyve sulan tiiketildikten sonra dislerin fir¢alanmasinin
erozyon siirecini hizlandirdiginm gostermistir [167, 168] . Levitch ve arkadaslar1 [169], erozyon
ve abrazyonun, dis yikim siirecinde sinerjik etki gosterdiklerini rapor etmis ve bunun sonucu
olarak asidik icecek ve yiyecek alimi sonrasi dis firgalamanin dis erozyonunu hizlandiracagini

bildirmislerdir.

Dis temizliginin takint1 haline gelmesi de dental erozyona neden olabilecek bir diger
etiyolojik faktordiir. Asidik etkenlere maruz kalan dis yiizeylerindeki doku kaybinin, abraziv
dis macunlar1 ve kuvvetli dis fircalama ile uygulanan mekanik kuvvetler sonucunda arttig1
bilinmektedir [170]. Lussi ve Schaffner [171], ¢iiriiksiiz servikal lezyonlarin olusumunda

erozyon ve abrazyonun sinerjistik etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Dis yiizeylerinde baslangic asamasindaki demineralizasyon, geri doniistimlii olarak

kabul edilir ve tikiiriik tarafindan tamir edilebilir. Asit atagin hemen ardindan dislerin
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fircalanmasi, kismi olarak demineralize olan dis yapisinin, tiikiiriik ile remineralize olmadan
uzaklagmasina ve diste geri doniisiimsiiz yikima neden olmaktadir. Belki de dis hekimleri, “Her

yemekten sonra dis firgalama” mesajini gozden gegirmelidirler [90].

Agiz hijyeninin énemi hakkinda yiiksek bilince sahip hastalar diizenli kontrollerini
yaptirmakta ve bu kontrol muayeneleri genellikle polisaj islemlerini de kapsamaktadir. Her
defasinda mikron diizeyinde mine kaybina neden olarak minenin fluoridden zengin dis
tabakasinin kaybi ile sonuglanan ve minenin asitlere direncini diisiiren bu islemlerin, dislerin

erozyona hassasiyetini arttirdigi bilinmektedir [172].

Dis beyazlatma ise, giiniimiizde hastalarin oldukca ilgi gosterdigi bir alandir.
Beyazlatma ajanlarinin profesyonel kullanimi yayginlasmaktadir. Beyazlatict ajanlarin,
kazanilmis pelikil tabakasi dahil olmak tizere, dis ilizerindeki organik tabakay:1 uzaklagtirarak
etki gosterdigi bilinmektedir. Bunun da disin dental erozyona hassasiyetini arttirdig1 sonucuna
vartlmistir [90].

Uzun siire ve sik olarak kullanilan asidik ilaglar da dislerde eroziv lezyonlara neden
olabilmektedir [173]. Siklikla ilaglarin asidik etki gosteren formlari likit ve efervesan
tabletlerdir. Ilaglara ilave edilen asidik maddeler; ilaclarin viicuttaki salinimini kontrol etmek,
hasta konforunu saglamak ve ilacin tadim iyilestirmek i¢in kullanilirlar [174]. Uzun zaman
kullanilan antibiyotikler, kardiyovaskiiler ilaclar, GiS ilaglar1, potasyum ilaglar1 ve C vitamini
efervesan tabletlerinin dislerle direkt temas etmeleri ve sik tiiketilmeleri nedeniyle erozyona
neden olabilmektedirler [90, 173].

Sivi1 hidroklorik asit, ‘aklorhidri’ olarak adlandirilan ve mide duvarinin hidroklorik asit
yapma yetenegi olmayan hastalarin tedavisinde kullanilir. Bu tedaviyi goren hastalarda siddetli
derecede erozyon gozlenmektedir [90].

Asetilsalisalik asit (aspirin) diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan ilaglardan biridir. Sullivia
ve Kramer jiivenil romatoid artrit teshisi konan ve uzun siire aspirin kullanan 42 g¢ocugu
muayene etmisler, aspirini ¢igneme tableti formunda alan g¢ocuklarda, dislerin okluzal
yiizeylerinde erozyon tespit ederken, aspirini yutan ¢ocuklarda erozyona rastlamamislardir.
Agrt kesici ilaglarin da sitrik asit icermeleri nedeniyle erozyona neden olabilecegi

diistiniilmektedir [175].

Ozetlemek gerekirse, diisiik pH’11, dislerle uzun siireli ya da sik temasta olan herhangi

bir ilag ya da oral hijyen {iriinii erozyona neden olma potansiyeline sahiptir. Ancak cogu ilag ya
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da oral hijyen {iriinii giinde 1-2 kez ve kisa siireli kullanilmaktadir. Ayrica, bu iiriinlerin
erozyona yol agma potansiyelleri bahsettigimiz etkenlerce de modifiye edilmektedir. Bu
nedenlerle, asidik pH’l1 {irtinlerin, tiikiiriik akis hiz1 diisiik olan bireylerce kullanimi1 sirasinda

dikkatli olunmasi gerekmektedir [90].

Mesleki ve sportif faktorler

Is yerlerinde sik sik aside maruz kalmak dental erozyonun olusmasini ve/veya siddetini
artirmaktadir. Ozellikle endiistriyel alanda ¢alisan isciler dental erozyon agisindan risk
tasimaktadirlar. Ingiltere’de degisik calisma kosullarinda (pil fabrikasi, ¢inko kaplama
fabrikasi, asitleme ve temizleme islemlerinin yapildigir alanlar) calisan iscilerde dental
erozyonun prevalans ve insidansinin incelendigi bir ¢alismada en yiiksek prevalans ve

insidansin pil fabrikasinda ¢alisan isgilerde oldugu gortilmiistiir [90].

Yiizme havuzlarinda genellikle gaz klorlamasinin yapilmasi sonucu ortaya c¢ikan
hidroklorik asit, bu havuzda ¢ok uzun siire kalan yiiziiciilerde erozyon riskini artirmaktadir.
Havuz suyunun tavsiye edilen pH seviyesi 7.2-8 arasindadir. Ancak pH’s1 2.7 olan havuzda
ylizen profesyonel yiiziiciilerin %39 unda erozyon goriilmistiir [117]. Yiiziiciiler i¢in erozyon
riski havuzda kalma siiresi ve egitim miktariyla dogru orantilidir.

Sarap; diisiik pH, diisiik kalsiyum ve fosfat icerigine sahip eroziv potansiyeli olan bir
icecektir. Profesyonel sarap tadicilig1 diinyanin her yerinde yaygindir. Sarap tadicilari en az bes
giin boyunca giinde ortalama 20-50 adet farkli sarap tadarlar. Sarap tadicilarinda eroziv lezyon
goriilme olasiligi, tiikiiriik akis hizi, tamponlama kapasitesi ve kag yildir sarap tadiciligi yaptig

ile yakin iliskilidir. Yillar arttik¢a eroziv lezyonlarin siddetinin arttig1 goriilmistiir [176].

2.2.4.4. Erozyonun olusma mekanizmasi
Mine ve dentin benzer bilesenleri igermelerine ragmen, yapisal olarak birbirlerinden

oldukga farklidirlar. Her ikisi de milyonlarca kiigiik kristalden meydana gelir. Minenin agirlik¢a

%96’s1 mineralden olusmaktadir. Ancak bilesenleri hacimce hesaplanacak olursa, minenin
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organik yapist ve su igerigi dentine gére daha onemli bir rol oynamaktadir (Tablo 11).

Molekiiller, mineral kristali ¢evreleyen su/protein/lipit matriksten diffiize olmaktadir [177].

Tablo 11. Toplam doku i¢inde mine ve dentinin hacimce yiizde degerleri [177].

Karbonath Hidroksiapatit 85 47
Su 12 20
Protein ve lipit 3 33

Dis ve kemiklerdeki mineral, yiiksek oranda hidroksiapatitten (HAP) olusur ve bu
HAP, kalsiyum eksikligi olan karbonatli HAP olarak adlandirilir. Bazi kalsiyum iyonlari;
sodyum, magnezyum ve potasyum gibi diger metal iyonlar1 ile (sodyum en fazla olacak sekilde)
toplamda %1 oraninda yer degistirebilmektedir. Bazi OH™ iyonlart F~ iyonlar ile yer
degistirebilir. Ancak major degisim, karbonatin (COs?) fosfat (PO47) ile yer degistirmesidir.
Mineral kristal orgiisii icindeki bu degisimler, 6zellikle de karbonatin degisimi yapiy1
bozmaktadir. Bu degisimler nedeniyle mine ve dentin minerali, aside karst HAP’e gore daha
fazla ¢oziiniir 6zelliktedir. HAP ise florapatite (FAP) gore daha fazla ¢oziintir yapidadir [175,
178].

Dentin ve mine benzer mineral bilesimine sahip olmasina ragmen, karbonat icerigi
dentinde daha fazladir. Karbonat icerigi minede yaklasik olarak %3 iken dentinde %5-6’dir ve
bu da dentini aside karsi daha c¢oOziiniir yapmaktadir. Ayrica dentin igindeki kristaller
minedekilerden daha kiigiik oldugundan, dentinin gram basina diisen yiizey alani ¢ok daha
fazladir. Dolayisiyla daha fazla dentin yiizeyi asit ataklarina maruz kalir [175].

Minenin su igerigi, erozyon islemi sirasinda, asitlerin ve diger bilesenlerin dis igine,
kalsiyum ve fosfat gibi minerallerin ise disten disariya dogru difiizyonu i¢in yeterlidir [179].
Asidik soliisyon mine ile temas kurdugunda, ilk gegisi pelikiil izerinden yapmak zorunda kalir
ve yalnizca bu sekilde mine ile etkilesime girebilir [148].

pH=4,5 degerinden daha diisik olan asidik igecekler, mine yiizeyindeki apatit
kristallerinin kolaylikla ¢6ziinmesine neden olur [180]. Dislerin kimyasal aginmasi asitlerden

ya da kalsiyuma baglanabilen anyonlardan elde edilen hidrojen iyonu (H *) ile olusmaktadir.
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H " iyonu disin yapisinda bulunan Ca veya POa iyonu ile birleserek ¢oziinmesine neden olur [8]

(Sekil 3).

Dental enamel
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Sekil 3. Asitli igecekler (pH<4,5) nedeniyle dis yiizeyinde olusan mineral kayb1 [8]

Dentin, uygun konsantrasyonda asit ataklarina maruz kaldiginda, minerallerde
¢oziinme baslarken organik kisimda herhangi bir ¢6ziinme gerceklesmez. Ancak; sitrik asit gibi
giiclii bir aside maruz kaldiginda organik kisimda ¢6ziinmeler baglar. Dentinin yiiksek organik
matriks igerigi, demineralizasyon ajanlarinin daha derinlere gitmesini saglarken ayn1 zamanda
dis minerallerinin disar1 hareketine engel olmaktadir [181]. Ilk olarak peritiibiiler ve
intertiibiiler dentin ayni hizla uzaklasirken ilk dakikadan sonra peritiibiiler dentin ¢dziinmeye
devam ederken, intertiibiiler dentin daha stabil kalmaktadir. Asit atagi devam ettikce
demineralizasyon hizinda azalma gozlenmektedir. Demineralize matriks belli bir kalinliga
ulastiginda, mineral kaybi belirgin sekilde azalmaktadir. Cozlinmiis mineraller organik
matriksin hemen uzaklagmasini engelleyerek saturasyon artisini gergeklestirirler. Bu siireg bir
miktar Kkollajenin tamponlama kapasitesi sayesinde meydana gelir. Bunun aksine; organik

matriksin ortadan kalkmasi ¢6ziinme hizini arttirmaktadir [8].
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Mine ve dentinde, eroziv bir saldirtya maruz kalmis ve yumusamis bir yiizey eger
direkt olarak zarar gormemisse remineralize olabilir, tiikiiriik; asiti tamponlar ve pH’1 nétr
seviyeye getirir. Bu durumda tiikiiriik veya diger kaynaklardan gelen kalsiyum ve fosfat
remineralizasyonu saglayabilir ve sadece yeterli florid varliginda asit igerisinde daha az
¢Oziiniir olan mineral yiizeyi olusur. Ancak ciddi bir erozyon sorunu varsa, 6zellikle de sitrik

asit gibi bir selator varsa, korumayi engelleyip direkt olarak yiizeyi asindiracaktir [177].

2.2.4.5. Erozyon nedeniyle dis sert dokularinda olusan demineralizasyonu degerlendirme

yontemleri

In vivo ¢alismanim zorlugu nedeniyle daha ¢ok in vitro ve in situ olarak yiiriitiilen
erozyon calismalarindan elde edilen sonuglar ile erozyonun olusum siireci anlagilabilir ve
erozyona yoOnelik semptomatik tedavi gelistirilebilir. Bu nedenle, dis sert dokularinda olusan
doku kaybinin ya da kazanimimin 6l¢lilmesinde kullanilacak ydntemin kantitatif olmasi ve
tekrarlayan Olgtimlere imkan saglamasi gereklidir [182].

Dis sert dokularinda erozyon nedeniyle olusan mineral kaybinin dlgiilebilmesi i¢in pek
cok yontem gelistirilmistir. Her bir yontemin farkli avantajlari ve dezavantajlart olmakla
birlikte heniiz ideal bir yontem yoktur [183].

Dental erozyon arastirmalarinda, kantitatif (niceliksel) yontemler olan mikro ve
nanosertlik Ol¢timleri, yiizey profilometrisi, mikroradyografi, atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) ve kimyasal analizlerin yani sira kalitatif (niteliksel) bir yontem olan tarayici elektron
mikroskopisi (SEM) yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizey sertlik analizleri ve dis sert
dokularinda olusan mineral kaybinin ya da kazaniminin indirekt olarak dlctilebildigi kimyasal
analizler ¢cogunlukla baslangi¢ asamasindaki erozyon lezyonlarinda meydana gelen mineral
degisiminin Ol¢iilmesinde kullanilirken; yiizey profilometrisi (kontakt veya non-kontakt) ise
daha ¢ok ilerlemis erozyon lezyonlarinin 6l¢iilmesinde kullanilir. Dis sert dokularinda erozyona

bagli olusan morfolojik degisimlerin incelenmesinde ise SEM ve AFM’den faydalanilir [184].

Yiizey mikrosertlik degeri ol¢iimii

Baslangic asamasindaki mine erozyonu lezyonlarinda meydana gelen kismi

demineralizasyonun degerlendirilmesinde en uygun yontem yiizey mikrosertliginin 6l¢timiidiir.
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Uygulanabilirligi kolay ve diger tekniklerden nispeten diisiik maliyetli bir yontemdir. Aside
maruz kalmis dis sert dokularindaki yumusama olarak da belirtilen sertlik kaybinin
ol¢iilebildigi bu yontem, erozyon lezyonlarinin de- ve remineralizasyonunun arastirildigi in situ
ve in vitro ¢aligmalarda siklikla kullanilan kalitatif bir yontemdir [124, 185, 186].
Mikrosertlik 6lgme yoOntemleri arasinda Brinell, Rockwell, Vickers ve Knoop
yontemleri bulunmaktadir [187] (Tablo 12). Kullanilacak olan yontemin se¢imi, incelenecek
olan materyale baglidir. Brinell ve Rockwell testleri elastik materyaller i¢in uygunken, Vickers
ve Knoop yontemleri dis gibi sert ve kirilgan yapilar i¢in daha uygundur [188]. Mikrosertlik
Ol¢iimiinde, cihazin elmas uclu ignesi, ornege belirli oranda kuvvet uygulayarak Ornegin
icersine bir miktar gémiiliir. Elmas u¢ yardimiyla lezyonun farkli bolgelerinden penetrasyon
derinlikleri 6lgiilerek ‘Vickers veya Knoop’ sertlik degeri olarak kaydedilir ve elde edilen

degerler saglam mine ylizeyine ait degerler ile karsilastirilir [189].

Tablo 12. Mikrosertlik 6lgiim testleri [187].

Test Uc iz sekilleri Olciim Sonuc birimi
Brinell Kiiresel ¢elik ug o Iz alam BHN
Knoop Elmas ug ‘<> iz alam KHN
Rockwell Kiiresel celik n¢ O iz derinligi Rockwell
Vickers Elmas ug <> iz alam VHN

Demineralizasyona bagli olarak lezyon yiizeyinde olusan mikrosertlik kayb1 ve artisi;
sert dokunun, paralel kenarli eskenar dortgen bigimindeki Knoop ya da 4 kenarli piramit
formdaki Vickers elmas ucun penetrasyonuna direnciyle olgiiliir [190] (Sekil 4 ve Sekil 5).
Sertlik 6l¢timii, uygulanan kuvvet ve gozlenen degisimlere gore; makro, mikro veya nano
dereceli olarak tanimlanabilmektedir.

Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri, belli zaman siiresince yiik altindaki statik
mikro elmas ucun, test edilen materyal yiizeyine kuvvet uygulamasindan olugsmaktadir. Sertlik
sonuglari, yiik kaldirildiktan sonra bu islemden elde edilen ¢ok kiigiik izdlisim uzunlugunun
bir mikroskop ile 6l¢iilmesiyle elde edilmektedir [191]. Bu testte elde edilen degerler dogru ve
giivenilirdir. Kullanilan elmas u¢ zamanla bozulmamaktadir ve tiim sert materyaller igin

kullanilabilmektedir.
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Sekil 4. Knoop ucunun sekli ve ucu olusturan agilar

d2

d1
136°

——

Sekil 5. Vickers ucunun sekli ve ucu olusturan agilar

Vickers sertlik testinde temel prensip; kare tabanli piramit seklindeki elmas ucun
batmasina kars1 olusan direncin 6l¢iilmesidir. Elmas piramidin yiizeyleri arasinda 136°’lik ag1

mevcuttur. VHN (Vickers Hardness Number), uygulanan yiikiin olusan batma alanina
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boliinmesiyle hesaplanir [187, 192]. Sertligi 6l¢lilecek materyal tizerine piramit sekilli elmas
ug ile kuvvet uygulanarak bir iz olusturulur (Sekil 6). Yiik kaldirildiktan sonra meydana gelen
kare seklindeki izin kosegenleri Olgiiliir [193, 194]. Bu o6l¢iim, cihaza ilave edilmis bir
mikroskop yardimiyla 6lgme ekranina aktarilarak, dl¢iim ekranindaki iki cetvel yardimiyla,
kdsegenlerin uzunluklarinin ayri ayri 6lgiiliip ortalamasinin alinmastyla yapilmaktadir (Resim
2). Vickers sertlik degeri kg olarak ifade edilen deney yiikiiniin mm? olarak ifade edilen iz
alanina boliimii olup HV=1.854 x kuvvet / (taban kdsegeni)? formiilii ile hesaplanir [195]. iz
alani ne kadar kiiciikse elde edilen Vickers sertlik degeri o kadar biiyiik olur ve materyalin daha
sert oldugunu gosterir [196, 197].

Bu yontemin avantaji olduk¢a dogru sonuglar vermesi ve elmas ucun tiim materyaller
icin uygun olmasidir. Ayrica zamana ve kullanima bagli bozulmamasi da dnemli bir avantajidir
[197]. Hazirlanan 6rnegin farkli bolgelerinden 6l¢tim yapilabilmesi miimkiindiir ve bu islemler
ornege bir zarar vermez [198].

Dezavantajlari ise optik dl¢lim i¢in 6rnek ylizeyinin ¢ok diizglin olmasinin gerekmesi

ve Ol¢tim isleminin nispeten uzun siirmesidir [194] (Tablo 13).

l F

h
b

—D
[4]

Sekil 6. Vickers geometrisinin sematize edilmesi. F = uygulanan kuvvet, a = plastik deformasyon
bolgesi, b = radial/merkez ¢entik hatt1 [199].

Knoop ve Vickers testleri, Brinell ve Rockwell makrosertlik testlerine gore
“mikrosertlik testleri” olarak siniflandirilir. Hem Knoop hem de Vickers testleri 9,8 N’den

diistik yiikler uygular. Olusan izler kiigliktiir ve 19 um’den az derinliktedir. Bu nedenle, ince
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objelerin kiiciik bolgelerindeki sertligi dlgebilirler. Rockwell ve Brinell testleri daha biiyiik

alanlarda ortalama degerler verir [187].

Tablo 13. Vickers ve Knoop testlerinin avantajlari ve dezavantajlari.

Vickers Testinin Knoop Testinin Knoop Testinin Vickers
Avantajlar Avantajlari Testine Gore Dezavantajlari
* Cok yiiksek oranda *Dar ve uzun alanlarda | *viizey sartlarna daha duyarh
dogruluk pay! daha basarnh olmasi olmasi

*Tim materyaller icin | *Kinllgan ve ¢ok ince *Hesaplamada Vickers kadar

tek bir ug¢ kullanilmasi | materyaller icin daha hassas olmamasi
iyi olmasi ise Knoop
sertlik testinin, Vickers
sertlik testine kars
gosterdigi
ustinluklerdendir

*Kiiciik yuvarlak yazeylerde
Vickers kadar hassas
olmamasi

*¥Tim yumusak ve sert
yuzeylere tam adapte
olabilmesi ve hassas
olgiim

*Elmas ug zamanla
deforme olmaz, uzun
siire kullanilabilir.

Nanosertlik dl¢iimii (nano-indentasyon)

Nano sertlik cihazi; degisik malzemelerin (yumusak, sert, kirllgan ve esnek) ve bu
malzemelerden olusturulan ince filmlerin mekanik oOzelliklerini (sertlik, elastik modiiliis)
belirlemekte kullanilir. Nano indentasyon testi, uygulanan yiiklemeye karsi bir malzemenin
verdigi tepkinin mekanik Ozelliklerini incelemede kullanilmaktadir. Bu teknik uygulanan
kuvvet ve indenterin penetrasyonun derinligine bagl tiim yiikleme ve geri yilikleme boyunca
yapilan siirekli kayit prensibine dayanmaktadir. Olgiim yapilacak materyal iistiinde yer
degisikligi yapilmasi ve farkli farkli isaretlenen alanlardan 6l¢ltim alinmas1 miimkiindiir. Nano
indentasyon metodu 1992 yilindan itibaren kiigiik 6l¢ekteki materyallerin sertlik, esneklik gibi
mekanik davraniglarinin 6lgiimiinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir [200].

Nano indentasyon 6l¢iimiinde konik bir indenter numuneye bastirildiginda hem elastik
hem de plastik deformasyonlar bir arada meydana gelir. Olusan iz tamamen indenterin seklini
almistir. Fakat ilk bosaltma boyunca elastik toparlanma, temas seklinin degismesine neden olur.

Tekrar yiiklemede ise tamamen elastik deformasyonla iz, yeniden indenterin seklini alir. Bu
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cevrimde bosaltmada meydana gelen olay, tekrar yiiklemede meydana gelenin tam tersidir
[201]. Bir 6lglim igersinde birden ¢ok yiikleme-geri yiikleme yapilarak derinlige bagli mekanik
Ozelliklerin degisimi Ol¢iilebilmektedir. Kullanicilar kendi belirledikleri yiikleme profillerini
olusturabilmektedir (Sekil 7).

Yak (mN)

¥4

100 y / ““

Derinlik {(nm)

Sekil 7. Coklu yiik- derinlik grafigi

Nano indenter cihazi dort boliimden olusmaktadir. Bunlar: nano ve mikro indentasyon
atagmani, mikro ¢izik test cihazi, atomik kuvvet mikroskopu ve optik mikroskoptur.

Mikro indentasyon test cihazi 0,5-20 N araliginda 180 um maksimum derinlikte
Vickers tipi indenter kullanarak 6lglim yapmaktadir. Nano indenter ise 0,1 mN-400 mN yiik
araliginda maksimum 100 pum derinlikte Berkovich tipi indenter kullanarak 6l¢iim yapmaktadir.

Uygun bir indenter kullanilarak ornek yiizeyine dik olacak sekilde belirlenen bir
maksimum degere kadar yiik uygulanir ve bu maximum yiik degerine ulastiktan sonra tekrar
dereceli olarak geri yiikleme yapilir. Yiikleme ve geri yiikleme sonucunda elde edilen Yiik (N)

- Derinlik (nm) egrileri analiz edilerek 6rnegin mekanik 6zellikleri belirlenir.

Mikro Cizik (Scratch) Test Cihazi

Mikro ¢izik test cihazi, ince film ve kaplamalarin yiizeylerinin kirilma, deformasyon
ve yapisma gibi mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilir. Ayni1 zamanda altlik ve film
sisteminin siirtlinme ve yapisma kuvvetini karakterize etmede kullanilir.

Bu teknik keskin bir ug ile malzemede kontrollii bir ¢izik olusturmaya dayanir (Sekil
8). Kritik yiik degerinde kaplamada kirilmalar baslar. Kritik yiikleme degeri yiikleme koluna

eklenmis olan ses duyargaci ve optik mikroskop ile saptanir.
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Sekil 8. Mikro ¢izik testinin sematik gosterimi

Mikro ¢izik cihazi ile ylizeyde olusturulan ¢izigin optik goriintiisii izerinde derinlik,
akustik ve siirtlinme kuvveti dlglimleri analizi yapilabilmektedir. Mikro ¢izik test cihazi; 30
mN- 25 N vyiikleme araliginda, 0.4-500 mm/dk ¢izik hizina ulasarak, 1mm derinlik ve

maksimum 12 mm ¢izik uzunlugu meydana getirecek sekilde 6lgiim alir.
Atomik Force Mikroskop (AFM)
Mekanik test cihazinda bulunan AFM cihazi ile yiizey lizerinde yapilmis olan

indentasyon izleri 3 boyutlu olarak goriintiilenebilmektedir. Hassas yer belirleme 6zelligiyle

optik mikroskopta belirlenen noktalardan 6lgiim alinabilmektedir (Sekil 9).

4,23 pr

3,40 prr

Sekil 9. Berkovich indentasyon izinin 3 boyutlu goriintiisii
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Optik Mikroskop

Optik mikroskop, temelde iki mercek sisteminden olusur. Bir tek sistemin (objektif)
verdigi goriintli, ikinci bir sistemle (okiiler) daha da biiyiitiiliir. Boylece, bir biiylitegle elde
edilebilenden ¢ok daha ytiksek bir biiyiitme giicii saglanir.

Nano indentasyon cihazlarinda dort farkli u¢ kullanilir. Bunlar; Berkovich, Kiiresel,
Vickers ve Sferokonik gentikleyici uglardir (Sekil 10). Farkli malzemeler i¢in uygun ug
se¢ilmeli, kalibrasyon islemi diizenli olarak yapilmalidir. Metaller ve elmas gibi elastisite
modiilii ve sertligi yiiksek malzemelerde Berkovich veya Vickers uclari, diisiik malzemelerde

de Sferokonik veya Konik uglar tercih edilmektedir [202].

P ’ >
Kiiresel A= nma*= /T(ZRII‘ —-h, )
centikleyici ug

~

Ornek Yiizeyi

Vickers
gentikleyici ug

~

Ornek Yiizeyi

. P 1 h.t.dt
Sfero - konik Pwe B~ s
centikleyici ug 1 v

~

Ornek Yiizeyi

Badkovidh P a=k.n=(N3awa.n?)= 26,43 .07
centikleyici ug

~

Ornek Yiizeyi

Sekil 10. Vickers, Berkovich, Kiiresel ve Sferokonik Centikleyici Uglar

Geleneksel test metotlart kullanilarak dis dokular1 ve dental materyallerin mekanik
ozelliklerinin incelendigi calismalarda, uygulanan kuvvetin yoni ve biyiikliigiiniin

aragtirmacinin tercihi dogrultusunda olmasi nedeniyle gozlenen penetrasyon derinliginin
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subjektif olmasindan kaynakli sonu¢ farkliliklar1 olabilmektedir [203-207]. Geleneksel
yontemlerde, standardizasyonun saglanmasi i¢in 6rnek hazirlama agsamasinin zor olmasi farkl
calismalarda farkli sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir [203, 208-210]. Geleneksel
test yontemlerinde uygulanan kuvvetlerin dokularin biitiinliglinii ve dolayistyla sonuglari
etkileyebilecek diizeyde yiiksek olmasi da baska bir olumsuzluktur [208, 211, 212] . Geleneksel
yontemlerin ¢ogunda tek bir dl¢iim ile birden ¢ok 6zelligin dlgiilmesi zordur [213]. Tiim bu
nedenlerden dolayr nanoindentasyon test yontemlerinin dis hekimliginde uygulanmaya
baslamasi 6nemli bir gelismedir. Bu yontemde 0,1 mN gibi diisiik kuvvetler uygulanabilmekte,
dis dokularina ve dental materyallere ait 6rneklerde batma derinligi 1 pm’den kiiciik 6l¢ekli bir
alanda yiliksek ¢Oziiniirliikte Olglim yapilabilmektedir [214-217]. Nanosertlik Sl¢iimi,
mikrosertlik 6l¢iim yontemiyle ayni prensiplere sahip olmasina ragmen daha kiiciik 6l¢eklidir.
Yiizeydeki kiigiik degisiklikleri daha hassas bir sekilde belirleyebilmektedir. Bu teknik
baslangi¢ erozyon ¢alismalarinda daha etkili olabilmektedir [218]

Nanoindentasyon yonteminin dighekimliginde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte dis
dokular1 ve dental materyallerin mekanik 6zelliklerinin incelendigi ¢calisma sayisi da artmistir
[206, 219-224].

Nanoindentasyon yontemi kullanilarak, yiizey sertligi, dinamik sertlik ve elastisite
modiili degerleri dlgiilebilmektedir [225]. Gerekli yazilim ve ilgili programlar ile, akma
dayanimi, gerilme, gerinim, kirilma toklugu gibi Ozellikler de hesaplanabilmektedir.
Nanoindentasyonun gelistirilmesi ile 6zellikle dis sert dokulart (mine ve dentin) ile, kompozit
ve cam iyonomer materyallerinin, sertlik, elastisite modiilii, akma dayanimi, gerilme, gerinim

ve kirilma toklugu degerleri lizerinde galismalar yapilmistir [226-229].

Yiizey profilometresi

In vitro ve in situ dental erozyon c¢alismalarinda yaygin olarak kullamlan bir diger
teknik olan yiizey profilometresi, incelenecek dis sert dokusu yiizeyinin mekanik ya da optik
ug ile taranarak iki (2D) ya da ti¢ boyutlu (3D) goriintii olusturulmasi esasina dayanir. Yiizey
profilometresi, sert doku yiizeyinin dogrudan metal ya da elmas uglarla tarandigi kontakt yiizey
profilometresi ve sert doku yiizeyinin mavi ya da beyaz lazer 15181 yayan optik uglarla tarandigi

non-kontakt yiizey profilometresi olmak tizere 2 cesittir. Her iki ylizey profilometresinin 6l¢iim
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teknigi aym olup; mekanik ya da optik u¢ sert doku Grneginin yiizeyinde hareket ettirilerek,

erozyon sonucu olusan doku kaybinin miktar1 saglikli referans alana goére belirlenir [190].

Mekanik profilometreler

iki boyutlu 8lgiim yaparlar. Belirli bir elmas u¢ yardimi ile yiizeye temas ederek
taranmasi ile 6l¢lim yapilir. Sensor X ekseni boyunca hareket eder ve dikey eksendeki yiikseklik
farklarin1 makinenin doniistiirim sistemini referans alarak hesaplar. Calisilan bdélgedeki
yiizeyin paralelligi 6nemlidir [230]. Mekanik profilometreler, hem dijital hem de analog
sistemlerle degerleri kaydetmektedir [231]. Ra; belirli bir 6lglim mesafesinde tiim yiizey
diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasin belirtir.

Rmax; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi belirtir.

Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasini belirtir.

Yiizey puriizliligi (Ra ) genellikle aritmetik ortalama olarak ifade edilir [232].

Optik profilometreler

Optik profilometreler, ii¢ boyutlu 6l¢lim saglarlar. Yiizey ile mekanik bir temas yoktur
ve optik 1sinla tarama yapmaktadir [230]. Cihazin optik pargalari 100 nm? lik bir alanda birkag
nanometrelik ¢oziiniirlik saglamaktadir[230]. Optik profilometrelerde yiizey topografisi 3
boyutludur ve bu yiizden, yiizeyin dogal karakteri gosterilir[233].

Profilometrede yiizey taramasinin optik u¢ yerine mekanik ug¢ kullanilarak yapilmasi,
erozyon kraterinin tabanini olusturan kismen erozyona ugramis sert doku yiizeyine zarar
vererek, doku kaybinin oldugundan daha fazla hesaplanmasina neden olabilir ki kismen
demineralize olan sert doku tabakalarinin derinligi 6l¢iilemez [234, 235]. Bu sebeple, yiizey ile

temasin olmadig1 optik profilometreler tercih edilebilir.

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM)

AFM, sivi veya kati maddelerin yiizeyini analiz etmek i¢in, nanometre (nm)
seviyesinde, topografik bir yiizey goriintiisii elde edebilen bir sistemdir.
Biyomateryaller alaninda AFM’nin kullanimi son yillarda artis gostermistir. Bu

mikroskop tipi optik mikroskoplardan farkli olarak 151k yerine bir igne yardimiyla yiizeyin ii¢
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boyutlu olarak taranmasi yontemi ile calismaktadir. Diger mikroskoplardan farkli olarak, AFM
cihazinin s1v1 haznesi sayesinde farkli s1vi ortamlarda da inceleme yapmak miimkiindiir. Siviya
ek olarak havada ve vakumda ¢alisabilme 6zelligine sahiptir.

AFM, vyiizey topografisinin yani sira Ornegin fiziksel, kimyasal ve manyetik
ozelliklerini, ¢esitli biyomateryallerin yapisini, dinamigini, maniiplasyonunu incelemek ve diiz
ylizey veya ara ylizeylerin incelenmesi i¢in de kullamlabilmektedir. AFM sayesinde metal,
polimer, seramik, biyomolekiil veya hiicre gibi farkli materyal ve yapilarin yiizeylerinden
yiiksek ¢oziliniirliikte goriintii elde etmek miimkiin olmustur [236].

AFM ile, kantilever ucundaki igne ucunun 6rnek yiizeyi tizerinde hareket etmesi ve ug
ile yiizey arasinda olugan 107'*-107 Newton (N) derecesindeki itme ve ¢ekme kuvvetleri 6l¢iiliir
(Sekil 11 ve Sekil 12). Itme ¢ekme kuvvetleri sayesinde bilgisayar ortaminda érnek yiizeyinin
topografik goriintisi elde edilir.

AFM’ nin kontak, yari—kontak ya da kontaksiz olacak sekilde {i¢ farklit modu vardir.
Literatiirde AFM, eroziv ajana maruz birakildiktan sonra dental sert dokular ve olusan pelikilin
kiyaslanmasina yonelik, niteleyici amagli olarak kullanilmistir [224, 237, 238]. Ayrica yiiksek
¢Oziiniirliikte yari-kontak modunda erozyon sonucu doku kaybini belirlemek amaciyla da
kullanilmistir [238]. Eroziv ve abraziv nedenli madde kayiplarinin erken donemde niteleyici
olarak belirlenmesinde basarili bir tekniktir [239].

Fotodiyod f:/_i\) Lazer
7R
Kantilever

Uc —'T.\,

e idhalasoad Ornek
J_ d Pivezoelektrik
i tarayici

Sekil 11. AFM’yi olusturan yapilarin sematize edilmesi
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Lazer
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Ug Kantilever

Yiizey

Sekil 12. AFM cihazini olusturan yapilar

Gilinlimiizde eroziv demineralizasyonun Ol¢iilmesinde siklikla Onerilen bir yontem
olan AFM’ nin diger analiz metodlarina gére pek ¢ok avantaji bulunmaktadir [239-241]. AFM
ile elde edilen ii¢ boyutlu goriintiiler profilometreye kiyasla daha fazla detay vermektedir [242,
243]. AFM ile yiizey incelendiginde, mikroradyografiye gore daha hassas sonuglar elde edildigi
bildirilmis; morfolojideki nano degisikliklerin daha iyi gosterildigi bulunmustur [241].

AFM ile yapilan ¢aligmalarda SEM incelemesinde oldugu gibi malzeme yiizeyinin
once karbon ya da altin ile kaplanmasmna gerek yoktur, dogrudan yiizey goriintiileri elde
edilebilir. Ornek yiizeylerine zarar vermeyen bir metottur. Gerek yiizeyel gerekse derin dentin
olgiilebilir [240].

AFM’ nin tarama hizinin diisiik olmasi, taranan sahanin tekrar bulunmasinin zor

olmasi ve undercut alanlarin 6lglimiinde basarili olamamasi ise dezavantajlaridir [244].
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Taramal elektron mikroskobu (SEM)

SEM modern bilimin hemen hemen her alaninda kullanilan koklii bir tekniktir. Yiizey
yapist hakkinda bilgi elde etmek icin kullanilan geleneksel bir yontemdir. Ornekler altin veya
karbon gibi iletken bir madde ile kaplandiktan sonra gozlemlenebildiginden direk yiizey
goriintiileme teknigi degildir (Sekil 13). Ayrica yiiksek vakum altinda ¢alistigindan su iceren
orneklerin goriintiilenmesine izin vermez [245].

Kalitatif bir teknik olan SEM, giiniimiizde dental erozyon arastirmalarinda siklikla
kullanilmaktadir [190]. SEM’de goriintii elde edebilmek igin dentin Ornekleri, Once
dehidratasyona tabii tutulurlar, daha sonra ise yiizeyleri metal (altin, giimiis) ya da karbon
iyonlartyla kaplanir. Yiiksek oranda su igeren dentin dokusunda, dehidratasyon islemlerine
bagli artefakt olusma ihtimali yiiksektir. Bu sebeple dentin dokusunun incelendigi erozyon
calismalarinda genellikle, kantitatif bir analiz yontemi ile birlikte SEM ikincil bir metod olarak
kullanilmaktadir [240]. Uygulanan islemler nedeniyle in vivo caligmalarda kullanilamadigi

gibi; zahmetli olmasi ve dl¢iimlerin tekrarlanamamasi SEM’in dezavantajlaridir.
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Enerji dagihmh X-151m spektroskopisi (EDS / EDX)

Enerji dagilimli X-151m1 spektroskopisi, EDX veya EDS seklinde kisaltilabilmektedir.
SEM igine dahil edilebilen bir mikro analiz seklidir. Incelenecek materyalin kimyasal

kompozisyonu hakkinda bilgi edinilmesini saglar [190].

Ornek yiizeyi ile elektron 1511 arasindaki etkilesim, ornek yiizeyindeki iyon ve
atomlardan X 1sinlar1 yayilmasina neden olur. Yiiksek enerjili elektron 1s1n1 incelenecek olan
cisme gonderildiginde atomun i¢ kabugunda bulunan bir elektron atomun yoriingesinden disari
cikar. Olusan bosluk elektronun dis kabugu tarafindan doldurulur ve atom ¢ok yiiksek bir
enerjiye sahip olur. Bu enerji X 1511 seklinde dagitilir ve dagilan bu X 1sinlart yiizeydeki
element dagilimi hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir [246].

Mine erozyonunda yiizeydeki minerallerin degisiminin incelendigi bir¢ok aragtirmada
EDX kullanilmistir [181-184]. Arnold ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, dort farkli dis
macununun remineralizasyon tizerindeki etkisini arastirmislar ve nicel EDX element analizi
sayesinde farkli F~ iceriklerine sahip dis macunlarinin remineralizasyon siirecinde meydana

getirdigi farkliliklar1 inceleyebilmislerdir [247].

Optik koherens tomografi (OCT)

Uc boyutlu cross—sectional goriintiiler alan ve bu goriintiilerin islenmesi sonucu
kalitatif ve kantitatif veriler elde edilmesine olanak saglayan analiz yontemi optik koherens
tomografi (OCT)’dir [248]. Optik sistem, 151k demetini goriintiilenecek ylizeye gonderir ve
sacilan ya da yansiyan 1sinlar algilanir. Goriintiide dokunun farkl tabakalarindan 11k yansima
yogunluklart izlenir. Mine ve dentinin farkli yansitma ozellikleri oldugundan OCT
goriintiilerinde dokularin kalinligi ve morfolojisi ile ilgili bilgiler edinilir [248, 249]. Dogrulugu
ve giivenilirligi heniiz tiimiiyle kanitlanmamis olmakla birlikte non-invaziv olmalari nedeniyle
klinik erozyon c¢alismalarinda kullanilabilmesi ve tekrarlayan Sl¢limlerin yapilabilmesi bu

teknigin avantajlarindandir.
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Konfokal lazer taramah mikroskop (CLSM)

Yiiksek ¢oziiniirlikte goriintii saglayan bir cihazdir. Kesit halinde 1s1k ile taranan
diizlemlerden iki boyutlu goriintiiler elde edilir ve bilgisayar yazilimi sayesinde, incelenen
ornegin ii¢ boyutlu resmi iiretilir.

Erozyon caligmalarinda CLSM ile yalnizca kalitatif histotomografik goriintiiler elde
edilebilmektedir. Dis sert dokularindan 1181 yansimasi ve sagilmasi disteki mikro-histolojik
degisiklikler ile iligkili oldugundan; sert doku yikimi ya da mineral ¢ézlinmesi ile ilgili yorum
yapilabilmesine de olanak verir [250]. Dis sert dokularinin herhangi bir isleme tabii tutulmadan

goriintiilenebilmesi hata olusumunu engeller ve analiz islemini kolaylastirir [251].

Transvers mikroradyografi (TMR) ve longitudinal mikroradyografi(LMR)

Ciirtik arastirmalarinda, de-/re-mineralizasyonun belirlenmesinde altin standart olarak
kullanilan mikroradyografi ydntemi, erozyon lezyonlariin de-/remineralizasyonunun
degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir [252, 253].

Mikroradyografi teknigi:

- Ince sert doku kesitlerinin kullanildig1 transversal mikroradyografi (TMR);

- kalin sert doku kesitlerinin kullanildig1 uzunlamasina mikroradyorafi (LMR) ve

- disin mineral igeriginin belirlenmesinde kullanilan dalga boyundan bagimsiz mikroradyografi
olmak iizere 3 gesittir [254].

Bugiine kadar konuyla ilgili yapilmis ¢alismalarin biiylik cogunlugunda kullanilmis
olan TMR, minede erozyona bagli mineral kaybimin miktarinin ve lezyon derinliginin
belirlenmesinde giivenilir bir yontemdir [253]. Bilgisayar destekli, kantitatif bir teknik
olmasiin yam sira var olan subjektif ve kisitli sensitiviteye sahip yari kantitatif tekniklere
oranla hassas ve dogru sonuglar verir.

Kalinliklar1 50-200 p olan yer diizlemine paralel kesitler gerektirmesi nedeniyle, klinik
calismalarda kullanilamamasi ve birbirini izleyen seri Olgiimlerin yapilamamasi teknigin

dezavantajlaridir.
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Kantitatif lazer floresans (QLF)

In vivo ve in vitro calismalarda kullamlabilmektedir. Demineralizasyondan sonra
otofloresans kaybini 6lgmektedir. Bunu da erozyon altindaki dis sert dokularinin mineral
degisimini Ol¢erek yapmaktadir. Minenin florasans 6zelliginin esas alindigi QLF teknigi ile
erozyona bagli olusan doku kaybi saptanamazken; sadece eroziv krater tabanim olusturan,
kismi demineralizasyon gosteren mine tabakasinin mineral igerigi oOlgiilebilir. Baslangic
asamasindaki s1g erozyon lezyonlarinin demineralizasyonunun degerlendirilmesinde giivenilir
olarak kullanilabilmesine karsin; eroziv krater derinliginin arttigi, ileri agsamadaki erozyon

lezyonlarinda ise giivenilirliginin azaldig: bildirilmistir [183].

Iyot gecirgenlik testi

Sadece in vitro yapilan erozyon ¢aligmalar1 i¢in uygun, diisiik maliyetli bir yontem de
iyot gecirgenligi testidir. Erozyona bagli demineralizasyon gdsteren mine Orneklerinin birkag
dakika siireyle potasyum iyodidde bekletilerek; alinan iyot miktarinin demineralizasyon
derecesi hakkinda bilgi sagladigi bu yontemin eroziv atag takip eden ilk 45 dk iginde olusan
dekalsifikasyonun degerlendirilmesinde kullanilmasi Onerilmistir [255]. [n vitro erozyon
calismalarinda minenin eroziv potansiyelini degerlendirmek i¢in kullanimi uygundur. Ancak,

dentin dokusunda kullanimi 6nerilmemektedir [256].

2.2.4.6. Dental erozyonda tedavi yaklasimlar:

Dis erozyonu multifaktoriyel bir durumdur. Dis erozyonunun tedavisine lezyonun
etiyolojisine ve ilerleme derecesine gore degerlendirme yapildiktan sonra karar verilmelidir

[257].

Koruyucu ve onleyici tedaviler

Dis erozyonundan korumanin asil amact; dis dokusunda herhangi bir eroziv lezyonun
baglamasina engel olmak veya baslamis olan lezyonun ilerleyisini durdurmaktir. Koruyucu
onlemler agisindan asil yapilmasi gereken; etiyolojik faktdrlerin ortadan kaldirilmasi/

azaltilmasi veya erozyona karsi direnci artirmak olmalidir. Koruyucu 6nlemlerin basarisi, daha
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cok olgunun dogru anlasilmasina ve isbirligine baglidir. Bu yiizden sadece hastanin degil ayni
zamanda ailesinin bulgular1 da incelenerek ¢6ziim aranmalidir. Herhangi bir girisimde
bulunulmadan 6nce erozyon riski degerlendirilmelidir [258].

Dental erozyon agisindan tam bir anamnez; hastalarin sistemik rahatsizliklarini,
kullanilan ilaglari, oral hijyen aligkanliklarini, haftasonu dahil en az 3 giinliik yiyecek ve igecek

tilketim miktarlarini, sikliklarini, tiiketim sekillerini ve potansiyel asit kaynaklarini icermelidir

[63, 259].

Erozyonu o6nlemede ilk adim, belirlenen risk faktdrlerinin ortadan kaldirilmas: veya
en aza indirilmesidir. Erozyon i¢sel faktorlerden kaynaklaniyor ise mevcut rahatsizligi kontrol
altina almak veya tedavi etmek erozyonu Onlemenin en iyi yoludur. Digsal faktorlerden

kaynaklaniyorsa da kisinin yasam tarzini ve bazi aliskanliklarini degistirmesi gerekebilir [260].

Diyet diizenlenmesi konusunda tavsiveler:

4 Hastalar potansiyel eroziv igecek ve yiyecekler konusunda bilgilendirilmelidir.

v Asidik igecekler tiiketilecek ise i¢eceklerin biraz sogutulmus olarak ve yemeklerle
birlikte, giinde 1 kez tiiketilmesi,

Asidik igeceklerin agizda bekletilmeden hemen yutulmasi,

Yatmadan once asidik i¢ecek tiiketilmesinden kaginilmasi,

Biberon ile asidik i¢ecek tiikketilmemesi,

Yemek aralarinda asidik tatlilarin tiikketilmemesi,

Saglikli ve dengeli beslenmenin bir parcasi olarak su, siit, taze meyve tliketimi,

N NN

Asidik bir icecek ya da yiyecek tiiketimi sonrast peynir, siit gibi alkali ya da notral
besinlerin tiiketilmesi,

v Asidik yiyecek ya da icecek tiikketiminden hemen sonra dislerin firgalanmamasi,

v Tiikiiriik akigin1 ve tamponlama kapsitesini arttirmak i¢in sakiz (mide sekresyonunu
arttirmasi nedeniyle 7 yas alt1 gastrik refliisii olan ¢ocuklara dnerilmez)

4 [laglar ve oral hijyen iiriinlerinin kontrollii kullanilmas 6nerilmelidir [115, 259].

Ic kaynakli faktérler nedeniyle olusan dental erozyon icin:

4 Oncelikle bir gastroenterolog ya da psikiyatrist ile konsiiltasyon yapilmalidir.
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v Reflii ya da kusma sonrasi agiz ortamini notralize etmek i¢in ag1z su, sodyum bikarbonat
ile calkalatilmalidir.

4 Geceleri meydana gelen reflii varliginda ise, hastalara bir gece plagi yapilarak igerisine
sodyum bikarbonat gibi alkali ajan yerlestirip bu plagi kullanmasi saglanmalidir.

v Giin igerisinde floridli gargaralarin, yumusak bir fir¢a ile agindirict 6zelligi olmayan ve

yiiksek florid igerikli dis macunlarinin kullanilmasi 6nerilmelidir [63, 259].

Hassasiyet ve remineralizasyon tedavisi

Flor uygulamalar
Dental erozyonun hastalarda asir1 duyarliliga yol actigi durumlarda hem hassasiyeti

engellemek hem de remineralizasyon saglamak i¢in:

Florlu cila uygulamasi,
Dentin bonding ajan uygulamasi

Florlu gargaralar yapilmali,

D N N NN

Yumusak bir dis fir¢as1 ve yliksek floriirlii dis macunu kullanimi 6nerilmelidir.

Erozyona ugramis mine ve dentin dokularina flor uygulamalarinin etkisi ¢ok sayida
aragtirmada gosterilmistir[20, 42, 261-263]. Florid etkisini erozyona ugramis dokularda CaF;
benzeri bir materyal ¢okelmesi sonucu gosterir. CaF, benzeri tabakanin ¢cogu asidik igecegin
tilketimi sonrasi kolaylikla ¢oziinmesi nedeniyle dental erozyonu Onlemede florid
uygulamalarinin etkinligi halen tartisma konusudur [264, 265].

Yapilan arastirmalarda, floridin dis sert dokularim pH 2.5 ve 3 iken erozyondan
koruyabildigi [262, 266] fakat 1,5 iken koruyucu etkisinin ortadan kalktig1 gosterilmistir [263].

In-vitro ve in situ kosullarda, yiiksek florid igerikli gargara, jel ve cilalarm mine ve
dentinin abrazyona kars1 direncini arttirdig1 gosterilmistir [261].

Giliniimiizde erozyonu Onlemede tetrafloridlerin etkileri, 6zellikle de titanyum florid
(TiFs) arastirllmaktadir. Yapilan in vitro ve in situ ¢aligmalarda TiF4 soliisyonunun dental
erozyonu inhibe ettigi gosterilmistir [267-270].

Titanyum iyonlarimin apatit kafes igindeki Ca** iyonlarimin yerine gegip fosfat

gruplariyla kompleks yaparak kararli bir titanyum dioksit tabaka olusturdugu gosterilmistir
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[269]. Ayrica titanyumun mine yiizeyiyle etkilesime gegerek minenin florid alimini arttirdigi
da diistintilmektedir [271].

Yiiksek konsantrasyonlu ¢esitli florid soliisyonlarimin (TiFs , NaF, amin floriir),
ZnF:(¢inko floriir) ve SnFz(kalay floriir)) karsilastirildigi bir ¢alismada, TiFs, amin floriir ve
SnF: uygulamasinin diger uygulamalara gore belirgin sekilde eroziv lezyonlarin olugsmasinda
koruyucu etkisinin oldugu gosterilmistir [272].

Yiiksek flor igerikli dental {irlinlerin mine disinda dentinde daha etkili oldugu
gosterilmis [261] ve bu durum, demineralize dentin matriksinin tamponlama etkisi ile pH
diisiisiiniin azalmasi, yiikksek flor varligiyla beraber demineralizasyonun daha fazla

ilerlememesi ile agiklanmigtir [273].

Kalsiyum ve fosfat uygulamalart

Erozyondan korunmada bu materyaller, eroziv soliisyonlarin igerisine eklenerek ya da
direkt olarak dis ylizeyine koruyucu bir tabaka seklinde uygulanarak iki farkli yontemle
kullanilirlar. Eroziv bir soliisyon, igerisine kalsiyum ve fosfat iyonlar1 eklenip agir1 doymus hale
getirildiginde, disin i¢erdigi mineralleri ¢cozemeyecek bir yap1 kazanir. Siitteki kazeinden elde
edilen fosfopeptidler tarafindan stabilize edilen amorf formdaki kalsiyum fosfat kompleksi
(Kazein fosfopeptit- amorf kalsiyum fosfat) (CPP- ACP), kalsiyum ve fosfat iyonlar1 agisindan
bir rezervuar olarak gorev yapar ve sert dokulardaki mineral icerige yakin asir1 doymus bir
ortam olusturur. CPP-ACP’deki kazein, bir aminoasit yapida olup asidik ¢evreyi diizenler.
Asidik pH’da ACP CPP’den ayrilir ve boylece; tiikiiriik kalsiyum ve fosfat seviyesi artar.
Ayrica; CPP tiikiiriikte ACP seviyesini ve tiikiiriikteki kalsiyum fosfat seviyesini stabilize eder.
Remineralizasyona olan etkisinden dolayr CPP-ACP’nin, erozyondan koruyucu etkisinin de
olabilecegi diistiniilmektedir [10, 274].

Yapilan ¢alismalarda CPP-ACP patinin periyodik olarak uygulanmasini takiben hem

asidik hem de nétrale yakin ortamda dentinin asinmasini azalttigi gosterilmistir [275].

Lazer uygulamalart

Son yillarda lazer uygulamalarmmin erozyona karst koruyucu etkileri konusu
arastirmacilarin ilgi odagi haline gelmistir. Lazerin mine yiizeyine alinan F~ miktarini artirmast
ve ylizeyde yaptig1 bazi degisiklikler sayesinde disleri asit ataklarina karsi giliclendirdigi
savunulmaktadir [276, 277].
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Lazerin minenin asite karsi direncini 6nemli 6l¢iide arttirdigi ve florid ile birlikte
kullanildiginda minenin ¢Oziliniirligiinii anlamli derecede azalttig1 belirtilmektedir [278].
Yapilan ¢alismalarda c¢iiriik inhibisyonuna lazerin etkisi arastirilmis ve lazerin dis yiizeyinde
meydana getirdigi degisiklikler sonucu yiizeyin asit ataklarina karsi daha direngli oldugu
bildirilmistir. Elde edilen bu bilgilerin 1s1ginda, lazerin ylizeyde meydana getirdigi bu
degisiklikler sayesinde erozyonu 6nlemede de etkili olabilecegi ileri stiriilmiistiir [86, 279, 280].

Lazerin demineralizasyonu onleyici etkisini agiklayan mekanizmalardan birincisi,
mine ylizeyinin mikroyapisal elemanlarin fiziksel olarak birlesmesi ile minenin kimyasal
ajanlara kars1 gegirgenliginin azalmasidir [281]. Bir diger teori ise; mine kristallerinin erimesi,
kaynagmasi ve rekristalize olmasi ile minenin morfolojisi ve kristalize yapisinin degismesi,
boylece ¢oziinebilirliginin yani sira mine gegirgenliginin de azalmasi seklindedir [269, 281].

Mine demineralizasyonunu onlemede kullanilan lazerlerin mine ve dentindeki su ve
hidroksiapatit tarafindan yiliksek oranda sogurulmasi gerekir. Karbondioksit (CO2) lazer,
erbiyum grubu lazerler, neodmiyum-doped yttrium aluminium garnet (Nd: YAG) lazer
demineralizasyonu 6nleme amaciyla kullanilan lazerlerdir [278].

Erozyon tedavisinde lazer uygulamalarimin etkinliginin incelendigi az sayida
calismada, lazer uygulamasimin disin eroziv demineralizasyona olan duyarliligini azalttig1
gosterilmistir [180, 282, 283]. Buna karsin; iki ayr1 ¢alismada, Nd: YAG lazer uygulamasinin

mine ve dentinin asite kars1 direncini arttirmadigi gosterilmistir [284, 285].

Matrix Metalloproteinaz (MMPs) inhibitor ajanlar

MMPs, ag1z ortaminda remodeling ve yikim olaylar1 sirasinda ekstraselliiler matriks
(ECM) fiiriinlerinin hidrolizinden sorumludur. Dentinin organik matriksi yani kollojen,
dentinde ve tiikiiriikte bulunan MMPs sayesinde yikilabilir. MMPs ve metalloproteinlerin doku
inhibitérleri (TIMPs) ekstraseliiler matriksin yapim ve yikiminda dengeyi saglamaktadir [286].
Dentinde kollojen yikimindan sorumlu olan MMPs tip 2, 8, 9°dur. Ayrica dentin matriksinin
demineralizasyonu sirasinda salinan fosforile proteinler, konagin MMPs inhibe eden TIMPs ile
etkileserek onlar1 tekrar aktive eder ve boylece doku yikimi artar [13].

Inaktif prekiirsor olarak salman MMP’lerin, ekstraselliiler matriks bilesenlerini
¢ozmeleri igin aktif hale gelmeleri gerekmektedir. Gerek tiikiiriikte gerekse dentinde bulunan
MMP’ler asidik pH’da aktive olurlar [287]. Ancak diisikk pH’da aktive olan MMP’lerin, dentin

organik matriksini ¢ozmeleri i¢cin pH’ nin nétralize olmasi gerekmektedir. MMP’lerin bu

54



davranisi, gerek c¢iiriikk gelisimine [13], gerekse de eroziv lezyonlarin gelisimine neden
olmaktadir [287].

Yiiksek ciirtik riski tagiyan kisilerde konak MMPs ciirtik ilerleyisinde etkili olmasinin
yaninda erozyon agisindan da MMPs inhibitorlerinin etkili olmast 6nemlidir [288]. Yapilan
calismalarda, yesil ¢ay polifenollerinin [6zellikle de epigallokatesin- gallat (EGCG)] MMPs
aktivasyonunu belirgin oranda inhibe ettigi gosterilmistir [289]. Kato ve arkadaslar1 yaptiklar
bir in-situ galismada [12], agzin yesil ¢ay ile ¢calkalanmasinin dentin erozyonu ve abrazyonunu
azalttigini gostermislerdir.

Klorheksidin (CHX), MMPs 2,8 ve 9’un aktivasyonunu inhibe eden, dogal olarak
avokado, soya ve oleik asitte bulunan antibakteriyel bir ajandir [289, 290].

Demineralize  organik  matriksin  (DOM)  korunmasi, iyonik difiizyonu
sinirlandirdigindan[291, 292] erozyonun ilerleyisini yavaslatmaktadir [273]. MMP
inhibitorlerinin DOM’u korumasi, dentin erozyonunun Onlenmesinde yeni bir yaklagimdir
[293].

Dentin erozyonuna ve erozyonla birlikte abrazyona karsi koruyucu bir etki olusturan
ve in vitro ve in situ ¢alismalarda kullanilan ve MMP inhibitorleri olarak etkinlikleri bilinen
materyaller; yesil ¢ay ve onun aktif katesini (epigallokatesin-gallat- EGCG) [12, 294, 295] ,
Klorheksidin [287] ve floridlerdir [295, 296].

Dis macunu, jel, gargara ve soliisyon formlar1 ¢alismalarda siklikla kullanilirlar. Bu
materyallere ek olarak MMP inhibisyonu i¢in farkli pek ¢ok materyal ve metod da
denenmektedir. Bu materyaller; ferr6z siilfat [10], sentetik MMP inhibitorleri (Tetrasiklinler ve
onlarin antimikrobiyal analoglari, bifosfanatlar) [3, 293], katyonik metal iyonlari (Zn, Fe) [297,
298] ve gapraz baglanma (cross-linking) [293, 299] calismalaridir.

Dogal MMPs inhibitérleri

Yesil cay (Camellia Sinensis)

Yesil cay, icerdigi flavonoidler nedeniyle tedavi edici etkileri konusunda genis
arastirmalara konu olmustur (Resim 2). Camellia sinensis’in fizyolojik ve farmakolojik etkileri,
iiretimi, yaprak kompozisyonu ve liretimi sirasinda kimyasal degisiklikleri arastirilmis ve ¢esitli
ticari tirtinler iretilmistir [300].

Yesil ¢ay, polifenol bilesenleri oksidasyona ugratiimadan C. sinensis yapraklariin

dehidratasyonundan elde edilmektedir. Bu nedenle, yesil cay, katesin grubundan monomerik
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polifenollerin yiiksek diizeyde konsantrasyonunu igerir. Yesil ve siyah ¢ay Karsilastirildiginda,
biiyiik 6lglide ayni etkiye sahip olduklari goriiliir. Her iki ¢ayda etkin olan polifenoller, EGCG
bilesenleridir [301].

Resim 2. Dogal ortamda yesil ¢ay

Yesil caydan izole edilen polifenoller 6zellikle epigallokatesin-gallat (EGCG) ve
epikatesingallat (ECG), MMP aktivitesini engellemektedir [302]. Yapilan bir ¢alismada
ozellikle EGCG’ nin MMP-2 ve -9’ a karsi inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur [303].
Baska bir calismada ise, EGCG’nin, demineralize edilmis dentinde remineralizasyonu etkileyen
MMP-8’ in aktivasyonunu da inhibe ettigi bildirilmistir [304].

Ek olarak; katesinlerin monomer, oligomer ve polimerlerinin birlesiminden olusan ve
yesil cayda yogun bir sekilde bulunan proantosiyanidin adi verilen maddenin
remineralizasyonu baslatacak sekilde organik matriks ile etkileserek yeni capraz baglantilar

olusturdugu bildirilmistir [1].

Karanfil (Syzygium Aromaticum)

Karanfilin bilimsel ismi Syzygium aromaticum’ dur. Karanfil baharati, Syzygium
aromaticum agacindan, karanfil gigekleri ise Dianthus petraeus bitkisinden elde edilir. Karanfil
agaci dort mevsim yesil kalir ve boyu 10- 20 m uzunluguna erisebilir. Yapraklar1 genis olup

ags1 damarlanma gosterirler. Cigek pargalarinin sayist degisiktir (Resim 3).
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Resim 3. Dogal ortamda karanfil

Karanfil ailesi, diiiretik, karminatif, stimiilant aktivitelerinden dolayida Halk tibbinda
kullanilir. Karanfilden elde edilen yag ve ojenol, antiseptik, antifungal, antiviral, lokal
anestezik, antioksidan [305-307], genis spektrumlu antimikrobiyal [308], antitrombotik [305-
307], antienflamatuvar [309], sitotoksik [310], antihelmintik, antiprotozoal [311],
antikarsinojenik, afrodizyak, sinirleri yatistirici, solunum bozukluklarinda, diyare, sindirim
sistemi rahatsizliklarinda ve Giardiasis’ e (son zamanlarda bulasici hastalik olarak tanimlanan)
kars1 terapotik potansiyeli [311] ve bocek kovucu etkilerinin oldugu bilinmektedir. Dis
hekimliginde de; dis agrisi sedasyonunda, dis enfeksiyonlarinda [307, 310, 312], dis hiperaljezi
ve pulpitislerde [313], agiz parfiimleri ve dis macunlari olarak kullanilmaktadir [310].
Geleneksel olarak tilser, yara, artrit, romatizma, burkulma, astim, bronsit, kolik, hazimsizlik,
bulant1, mindr enfeksiyonlar, antispazmodik ve vazodilative olarak kullanilir [314]. Cilt bakimi
antiseptik 6zelliginden dolay1 akne tedavisinde ve yara iyilestirici olarak, antiviral 6zelliginden
dolay1 uguk tedavisinde kullanilmaktadir. Soguk kompres; alin, sakak ve enseye tatbik edilerek
bas agris1 ve sisliklerde kullanilmaktadir. Ayrica soguk kompres olarak romatizma ve kas
agrilarinda kullanilmaktadir. Tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’ de de tibbi acidan
onemli olan bitkiler, yilizyillardan beri halk arasinda hastaliklarin tedavisi amaciyla

kullanilmaktadir.
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Bitkilerin organizmalar1 6ldiiriicii ve insan saglig1 i¢in onemli olan o6zellikleri 1926
yilindan bu yana laboratuvarlarda arastirilmaya baslanmistir [307]. Karanfil yag1 Hindistan’ da
Ayurveda tedavisinde, karminatif, anestezik, bogaz agrisi, deri ve agiz enfeksiyonlari igin
antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada ojenoliin MMP-9’ a kars1 inhibe
edici 6zelligi oldugu da bulunmustur [315].

Nar (Punica Granatum)

Punicaceae ailesinin 6nemli bir tiyesi olan nar (Punica granatum); diger meyvelerden
oldukc¢a farkli, antik cagdan beri taninan, mistik 6zelliklere sahip bir meyvedir. Nar antik
caglarda degisik hastaliklara sifa olarak kullanilmistir. Ayurveda tibbinda ‘eczane bitki’
olarak anilan nar, eski donemlerde aft, diyare, tlser, parazitoz tedavisinde ve kuvvet verici
olarak da kullanilmistir. Hindistan ve Ortadoguda antidiyabetik olarak kullanildigini gésteren
kanitlar vardir [316].

Literatiirde son yillarda narin tibbi tedavideki yeri tizerine yapilan yayinlarin sayisi
artmaktadir. Narin genis potansiyel terapotik etkileri arasinda kanser, kalp-damar hastaliklari,
diyabet, dis eti hastaliklari ve mor &tesi 1sinlarindan koruma sayilabilir. Diger olas: tedavi
alanlart infantil beyin iskemisi, Alzheimer hastaligi, artrit ve obezitedir [316].

Nar 3 béliimden olusur: Tohum (agirhigin %3’i), suyu (agirhigin %30 u) ve kabuk.
Son yillarda nar bilesenlerinin ve farmakolojik etki mekanizmalarinin tanimlanmasinda 6nemli
ilerlemeler saglanmistir. Narin, meyvesinin, kabugunun, kokiiniin ve yapraklarinn terapotik
ozellikleri degisik ¢alismalarda bildirilmistir [317, 318] (Resim 4). Nar baz1 fenolik bilesikler
acisindan oldukg¢a zengindir (Tablo 14). Flavonoidler (antosiyaninler, katesinler ve diger
kompleks flavonoidler), taninler (punikalin, punisik asid, punikalagin, gallagik asid, ellagik
asid) igerir[319].

Resim 4. Dogal ortamda nar

58



Tablo 14. Nar meyvesinin bolimleri ve igerikleri.

Boliimleri
Nar suyu Antosiyanin, askorbik asit, elajik asit,
katesin, Fe+>

Nar kabugu Punikalajinler, gallik asit, katesinler,
flavonoller, antosiyanidinler

Nar cekirdegi Punikik asit, konjuge linoleik asit, linolenik
asit, oleik asit

Nar c¢icegi Gallik asit, ursolik asit

Nar yapragi Tanin, flavon glikozitler

Nar yag Punisik asit, elajik asit, steroller

Nar agaci kokii ve kabugu Elajitanninler, piperidin alkoloidler

Nar’in ayrica MMP-1, -2, -7 ve -9 iizerinde 6nemli derecede inhibisyon etkisi oldugu
belirtilmistir [320].

Uziim (Vitis Vinifera) cekirdegi

Vitaceae familyasindan olan tiziim (Vitis vinifera), diilnyada en ¢ok yetistirilen meyve
tiirlerinden biridir[321]. Uziim, uzun geg¢misi olan bir meyvedir. Eski Yunan ve Roma
medeniyetlerinde liziim, sarap yapiminda kullanilmaktaydi. Caligmalar iiziim igerigindeki

fenolik bilesikler iizerine yogunlagmistir (Tablo 15).

Resim 5. Dogal iiziim ¢ekirdegi
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Tablo 15. Uziimden elde edilen baz1 fenolik bilesikler ve bioaktiviteleri.

Fenolik Bilesik Bioaktivite

Resveratrol Serbest radikal temizligi, antiproliferasyon,
plazma NO seviyesinin ayarlanmasi, lipid

metabolizmasinin diizenlenmesi
Quercetin Antibakteriyel

Katesin Antikanser, serbest radikal temizligi,
antibakteriyel, antienflamatuar, membran

oksidasyonunu engelleme

Flavone Antiproliferasyon
Flavanol Serbest radikal temizligi
Prosiyanidin Antikanser,  serbest radikal  temizligi,

antienflamatuar, antioksidan

Antosiyanidin Vasodilatasyon, serbest radikal temizligi,
antibakteriyel, antioksidan

Gallik asit Serbest radikal temizligi

Epikatesin Antibakteriyel

Uziimiin bilinen 6nemli biolojik aktivitelerinden antosiyanidin, flavonoidler ve
resveratrol sorumludur [322].

Uziimiin boliimlerine gdre antioksidan etkinliginin arastirildig1 ¢ahismalarda iiziimiin
posasi, ¢ekirdegi, kabugu, yapragi degerlendirilmis ve en yiiksek antioksidan etkinin ¢ekirdekte
oldugu goriilmiistir (Resim 5). Bunu kabuk boliimii takip etmektedir [323].

Uziim ¢ekirdegi 6zii (UCO) iiziim gekirdeklerinden kurutulup saflastirilarak elde
edilen ve ayni zamanda antioksidan, antimikrobiyal, antitimor ve antiinflamatuar etkileri

gosterilmis polifenolik bir bilesiktir [324, 325].
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Prosiyanidin (PA), flavonoidlerin kompleks bir alt grubudur [326]. PA’nin matriks
metaloproteinaz aktivitesini inhibe etmesi nedeniyle prostat kanserlerinde metastazi engelledigi
gosterilmistir [327].

Proantosiyanidinin de mensubu oldugu polifenoller ailesinin genel saglik {izerine
bilinen yararlart dis hekimlerini bunlarin oral saghgin korunmasi ve idamesinde de
kullanilabilirliginin degerlendirilmesine yoneltmistir.

Baz1 bitkisel 6zler, yaglar ve saf pitokimyasallarin baz1 agiz hastaliklarini onledigi
veya tedavisinde kullanilabildigi gosterilmistir [328]. UCO’niin oral anaerob bakteriler
tizerindeki  etkisi nedeniyle, periodontal hastaliklardan  korunmada  2000mg/ml
konsantrasyonunda kullanilmaktadir [325].

Son yillarda yiiriitiilen ¢alismalar ile de kahve, kakao, yesil ve siyah gay, liziim
cekirdegi, nar gibi flavanol igeren bitkilerin oral mikrofloradaki ¢iiriikk yapan bakteriler tizerine

olan etkileri gosterilmistir [325, 328-330].

Kusburnu (Rosa Canina)

Rosaceae familyasinin Rosidea alt familyasi kapsamina giren kugburnu ¢ok yillik bir
bitkidir. Anadolu’da dogal olarak yetisen 27 Rosa tiirli vardir ve bunun 17’si Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulunmaktadir [331]. Bu tiirler arasinda en yaygin olan1 ise Rosa canina’dir [332].

Kusburnu meyvesinin tipta kullanilmasi oldukc¢a eski zamanlara dayanmaktadir.
Hipokrat zamaninda iltihaplara karsi, Orta Cag’da ve daha sonraki donemlerde kan
tilkkiirmelerine, diseti kanamalarina, bobrek, mesane, safra taglarina, tenya, seker hastaligi ve
ishale kars1 kullanilmistir. Ulkemizde de basur, romatizma ve skorbiit hastaligina karsi
kullanilmaktadir. Etkin bir kan temizleyici, bagirsak yumusatici, kurt diisiiriicii 6zellige sahip
olan kusburnu, C vitamini igeriginden dolayr viicudun gelisimini diizenlemede, atesli
hastaliklar ve soguk alginligina kars1 da kullanilmaktadir [333].

Bugiin kusburnunun 6énemli kullanim alanlarindan biri de kusburnu ¢ay1 tiretimidir.
Kusburnu ¢aymin sindirime yardimeci oldugu bildirilmistir  [334]. Ayrica kusburnu

meyvesinden recel, meyve suyu marmelat gibi yiyecek ve igecekler de tiretilmektedir [331].
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Resim 6. Kugburnu bitkisinin ¢igegi

Kusburnu meyveleri yiiksek oranda bir¢ok vitamin ve mineral madde icerirken
diger bitki organlari ise tibbi 6zellige sahip tanen organik maddeleri igermektedir (Resim 6).
Ozellikle C vitamini bakimindan zengindir. Dogal olarak yetisen ve kiiltiire alinmis bitkiler
arasinda C vitamini yoniinden en zengin olan bitkinin kusburnu oldugu bilinmektedir[332].
Kusburnu ayrica karoten, B1, B2, E, K, vitaminlerini de icermektedir. Mineral madde yoniinden
zengin olup yapisinda potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir, mangan, bakir,

¢inko gibi katyonlar ve siilfat, kloriir, nitrat gibi anyonlar bulunur [335].

Kirmizi sebze ve meyvelerin likopen iceriklerinin yiiksekligine bagl olarak saglik
tizerine faydali etkileri hakkinda kuvvetli kanitlar bulunmaktadir [336]. Likopenin yenilebilir
kaynaklar1 arasinda domates, kusburnu, karpuz, papaya, pembe greyfurt ve guava
bulunmaktadir. Likopen MMP-2 ve MMP-9 matriks metalloproteinazlarinin jelatinolitik
aktivitelerini diisiirmesi yaninda hayli invazif insan hepatoma (SKHep1) hiicrelerinin adezyon,

invazyon ve migrasyonunu yiiksek konsantrasyonlarda inhibe eder [337].

Asidik megrubatlara iyon ilavesi

Erozyonu onlemede alinacak tedbirlerin ¢ogu, hastalarin bu kurallara uymasiyla da
yakindan ilgili oldugu i¢in arastiricilar, hastalarin tutumlarina bagli olmayan yontemler
arastirmaya yonelmislerdir. Bu yontemlerden biri, asidik mesrubatlara kalsiyum, fosfat ve flor

gibi iyonlar ekleyerek i¢eceklerin eroziv etkilerini azaltmaktir [338].
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Portakal suyuna (pH 4.0) 40 mmol/L Ca ve 30mmol/L fosfat ilavesi sonucunda,

sollisyon, apatite oranla daha doygun oldugundan minede erozyon goriilmedigi bildirilmistir

[339].

In-vitro kosullarda, CaF; ‘a doygun hala gelen soliisyonlarin pH’s1 3’iin iizerinde olan
iceceklerin, erozyon gelisimini %28 oraninda azalttig1, fakat pH’s1 3’iin altinda olan i¢eceklerin

erozyonu (20 ppm’ e kadar florid igerse bile) onleyemedigi gosterilmistir [340].

Erozyonu dnlemek i¢in igeceklere xylitol ilavesi de giindeme gelmis, in-vitro bir
calismada portakal suyuna xylitol ve 0,5 ppm florid eklenmis ve bu karisimin dental erozyonu

azaltmada etkisi oldugu gosterilmistir [341].

Asidik mesrubatlara ilave edilen iyonlardan biri olan demir (Fe) ile ilgili yapilan bir
calismada, asetik asit i¢eren bir soliisyona 15 mM Fe ilavesinin minenin ¢éziinmesini azalttigi
gosterilmis, ancak yazarlar mesrubatlara demir ilavesi yapilirken yiiksek miktarda demir
igeriginin toksik etkileri olacagini vurgulamislardir [342]. Yine bir bagka ¢alismada, asidik bir

icecege 10 mM Fe ilavesinin mine ¢oziinmesini engelleyebilecegi gosterilmistir [343].

Restoratif tedavi

Dis doku kayiplart sonucu hastalarin hassasiyet, fonksiyon kaybi ve estetik gibi
sikayetlerini ortadan kaldirmanin yaninda, restoratif herhangi bir tedaviye baslamadan 6nce

erozyonun etiyolojisini belirlemek ve elimine etmek gerekmektedir.
Ideal bir restoratif tedavi:
v Hassasiyeti gidermeli,
v Kaybolan dis dokusunu restore etmeli,
v' lleride meydana gelebilecek dis dokusu kaybini nlemeli,
v Dengeli bir okluzyon olusturmalidir.

Dental erozyonun restoratif tedavisinde kullanilan materyallerin avantaj ve

dezavantajlar1 Tablo 16’da gosterilmektedir [48].
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Tablo 16. Dental erozyonun restoratif tedavisinde kullanilan materyallerin avantaj ve dezavantajlari

Dékiim metal
kuron (nikel,
krom ya da
altin)

Direkt
kompozit

indirekt
kompozit

Porselen

NN N HRA H

NRMRE RE ©

ince olduklan igin sadece 0,5 mm
yere ihtiyag¢ duyulur

Uyumu iyidir
Dayaniklidir.
Labial veneerler icin yeterli

dayanikliliga sahiptir.

Maliyeti uygundur

Teshis araci olarak kullanilabilir.
Renk uyumu saglanmasi kolaydir.

Agiz icinde tamir edilebilir ve
restorasyona ek yapilabilir.
Estetiktir.

Okluzal kontur ve vertikal boyut
kontrol edilebilir.

Marjinal uyumu cok iyidir.
Estetiktir.

Asinmaya karsi direnclidir.

Gingival dokular tarafindan iyi
tolere edilir.

X & E B X X & &

X &

Estetik gorintdleri iyi degildir.
Tamirleri kolay degildir.

Palatinal  yiizeylerde veneer
uygulamasi zordur.
Okluzal ve interproksimal

konturlarin kontrolu zordur.

Polimerizasyon bizilmesi
fazladir.

Posterior restorasyon olarak
yetersizdir.

En az Imm yere ihtiyag vardir
Dayanikhliklar kanitlanmamustir.

Karsit dentisyonda
neden olur
Kirilgandir.

Tamiri zordur.

asinmaya
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3. GEREC ve YONTEM

Bu in vitro calisma, Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dali’'nda yapildi. Cesitli bitki caylarinin dental erozyonu onleme
tizerindeki etkilerinin in vitro olarak incelendigi ¢alismamizda sirasiyla; dis 6rnek sayisinin
belirlenmesi, sigir dislerinin toplanmasi, 6rneklerin hazirlanmasi, bitki ¢aylarinin uygulanmasi,
erozyon siklusu, nanoindentasyon ile sertlik analizi, SEM ve AFM incelemesi, istatistiksel

analizlerin yapilmasi islemleri gerceklestirildi.

3.1. Dis Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Kontrol grubunun diger gruplara gore anlamli olarak daha fazla sertlik kaybi
gosterecegi  diisiincesinden yola c¢ikilarak ve bitkiler ile 1ilgili karsilastirilacak veri
olmadigindan; ‘Gii¢ analizi’ hesaplamasi yapilirken yesil ¢ay grubunun degerleri ile standart
sapmalari ele alindi. Benzer bir literatiir destegi alinarak [295]; yesil ¢ay grubuna ait dentin
sertlik kayb1 ile kontrol grubuna ait dentin sertlik farkinin 0,9 olmasinin anlamli kabul edilmesi
ve a hata derecesinin % 5, B hata derecesinin % 20 olarak hesaplanmasi sonucu, en az 8 dentin
orneginin incelenmesi gerektigi hesaplandi. Calisma siirecinde denek sayisinda kayip
olabilecegi diisiiniilerek, ¢caligmanin gii¢c kaybetmemesi (%80 gii¢) i¢in kayip oraninin %25’ ten
fazla olmamasina 6zen gosterildi ve tiim bu nedenlerle her analiz i¢in 10 6rnegin ¢alismaya

dahil edilmesine karar verildi.

3.2. Sigir Dislerinin Toplanmasi

Calismamizda alt1 yas ve tlizeri sigirlara ait 140 adet alt kesici disler kullanildi. Catlak,
kirik, ¢iiriik veya herhangi bir defekt olan disler ¢alismaya dahil edilmedi. Disler, Istanbul
Cekmece Et ve Et Uriinleri San. Tic. A.S.’den temin edildi. Disler ¢ekildikten sonra iizerinde
bulunan periodontal artiklar keskin uglu bir kiiret (413/414 Universal Curette, Hu-Friedy Co.
LLC, Sikago, Amerika) ile dikkatlice temizlendi ve akan su altinda fir¢aland1 (Resim 7).
Dislerde olas1 bir ¢atlak varliginin tespiti i¢in dental loupe ile x2,5 biiyiitmede tiim 6rnekler
incelendi. Herhangi bir ¢atlak gozlenmeyen disler, deneyin yapilacagi zamana kadar (2 ay)

%0,1°1ik timol kristali igeren deiyonize suda saklandi. Timol soliisyonu her hafta yenilendi.
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Resim 7. Dis yiizeyindeki artiklarin firca ile temizlenmesi

Resim 8. Mecatome T180 kesme cihazi

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Disler timol soliisyonundan ¢ikartildiktan sonra distile su ile yikandi. Su sogutmasi
altinda diisik devirli mikrotom (Mecatome T180 Cutting-Machine, PRESI, Fransa)
kullanilarak temizlenen dislerin mine sement sinirindan kokleri uzaklastirildi (Resim 8).
Kuronlarin vestibiil yiizeyleri agikta kalacak sekilde disler kendiliginden sertlesen akrilik rezine

icine (iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda 10 gr. toz 5 gr.likit olacak sekilde 1dk. boyunca
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karistirlarak) (Panacryl, Inci Dental Tiirkiye) gémiildii (Resim 9). Akrilik bloklarin {izerine
sabitlenen kuronlarin agikta kalan bukkal yiizeylerindeki mine dokusu, akril blok ile birlikte
dentin yiizeyi a¢iga ¢ikana kadar asindirildi. Dentin 6rnek yiizeylerinin metalografik polisaji
bir otomatik polisaj cihazi (Minitech 233 Polishing Machine, PRESI, Fransa) (Resim 10)
kullanilarak su sogutmasi altinda yapildi. Sirasiyla 600, 800, 1000, 1200, 2400 nolu silikon
karpit zzmparalar (Metkon, Bursa, Tiirkiye) kullanildi. Zimparalama esnasinda zimparalama
yoOnii degistirilerek bir dnceki zzimparanin sebep oldugu izler ortadan kaldirildi ve esit miktarda
cilalama yapilabildi. Daha sonra sirasiyla 1 pum’luk ve 0.25 pum’luk aliiminyum oksit i¢eren
elmas parlatma pastalari (Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve kendilerine ait cila kegeleri (Metkon,
Bursa, Tiirkiye) ile 6rnek yiizeyleri cilalandi. Bu sayede 1/3 orta dentin dokusuna denk gelen,
pulpa odasini icermeyen, dikdortgen seklinde diiz yiizeye sahip dentin ornekleri elde edildi.
Metalografik polisaji tamamlanan Ornek yiizeylerindeki polisaj artiklarinin ve smear
tabakasinin uzaklastiritlmasi amaciyla ornekler ultrasonik banyoda 2-3 dk. sodyum hipoklorit
(%3) i¢inde bekletildi, ardindan 5 dk. boyunca yine ultrasonik banyoda (24.5 kHz) distile su ile
yikandi. Yikanan yiizeyler hava-su spreyi kullanilarak hafif basingli hava ile kurutularak
piiriizsiiz, diizgiin ve standart dentin yiizeyleri elde edildi. Piiriizsiiz yiizeyin elde edilemedigi

durumlarda zimparalama islemi tekrarlandi.

Resim 10. Minitech 233 Parlatma cihazi
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Ornekler ¢aligmanin her asamasinda, disin suyunu kaybederek kurumasi ve yapilacak
calismanin sonuglarinda olusabilecek sapmalar1 6nlemek amaciyla kapakli kaplarda, 1slatilmig
pamuklar ile nemli ortamda saklandi.

Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) Merkez Laboratuvar® nda bulunan
nanoindentasyon cihazinda (CSM instrument nanoindentation tester, Needham, Massachusetts,
USA) baslangi¢ nanosertlik degerleri dlgiilerek 0,5 ila 1,1 GPa nanosertlik degerlerini gosteren
dentin 6rnekleri segilerek ¢alismaya dahil edildi.

Calisilacak orneklerin her birinin agikta kalan dentin yiizeyinde 3 X 6mm’lik bir
dikdortgen ¢izildi. Standardizasyonu saglamak amaciyla matriks serit bandinin orta boliimiine
acilmig bir sablonla 3x6 mm’lik alanlarin biiyiikliikleri kontrol edildi. Bu dikdoértgen 3’er
mm’lik 2 alana boliindii (Sekil 14). Bir ve iki nolu alanlar diginda kalan biitiin 6rnek yiizeyleri
tirnak cilast ile kapatildi. Ornekler erozyon olusturulmadan &nce in vitro olarak pelikil
olusturmak amaciyla yapay tiikiiriik igerisinde 24 saat bekletilip distile su ile yikanarak

kurutuldu.

Referans

Yiizey

Tirnak Cilasi

Bitkilerin

Uygulandig:
[Yiizey

Sekil 14. Analiz yapilacak alanlarin ¢izimsel gosterimi

3.4. Gruplarin Ayarlanmasi

Calismada, dentin Orneklerinde olusturulan erozyon lezyonlarindaki MMP
aktivasyonuna kars1 onleyici etkinligi bilinen yesil ¢ay (Camellia sinensis) ile birlikte dogal
MMP inhibisyon &zellikleri olan karanfil (Syzygium Aromaticum), kusburnu (Rosa Canina),

tiziim ¢ekirdegi (Vitis Vinifera) ve nar kabugu (Punica Granatum) bitkileri deney grubu
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materyalleri olarak belirlendi. Dentin 6rneklerinin yiizey ozelliklerini degistirmemesi igin
pozitif kontrol grubu materyali olarak alkolsiiz bir flor gargarasi (Colgate Plax 225 ppm,
Colgate Palmolive Temizlik Uriinleri San. ve Tic. A.S., Tiirkiye) ve negatif kontrol grubu
materyali olarak da flor iyonu igermeyen su (Sirma Dogal Kaynak Suyu, Sirma grup Igecek

San. ve Tic. A.S., Tiirkiye) ¢aligmaya dahil edildi (Tablo 17).

Ornekler, yiizeye uygulanacak olan farkli bitki tiplerine gére her grupta 20°ser 6rnek

olacak sekilde rastgele 7 gruba ayrildi (Sekil 15).

Tiim Ornekler
n= 140
Pozitif Negatif Yesil Karanfil Kusburnu Nar Uziim
Kontrol Kontrol Cay Kabugu Cekirdegi
(Yesil (Su)
n=20 | n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 | [ n=20]

N e VLT T 50 | i

i Nanosertlik Olciimii !

i I

i s

Sekil 15. Calisma gruplarinin ayarlanmasi
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Tablo 17. Calismada kullanilan deney materyalleri ve igerikleri.

Grup  Deney Uriiniin Ad1 Uriiniin Icerigi
No Materyali
1 Yesil cay Dogal Katesinler, antioksidan, C

vitamini, kafein, flavonoidler, fluorid, E
vitamini ve EGCG

2 Karanfil Dogal Ojenol, karyofilen, A,E,K ve B6 vitaminleri,
kalsiyum, potasyum, sodyum, manganez,
Omega 3 ve Omega 6

3 Kusburnu Dogal C vitamini, fosfor, potasyum, karoten, B1, B2,

E ve K vitaminleri, sodyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, bakir, ¢inko gibi

katyonlar, siilfat, kloriir, nitrat gibi anyonlar

4 Nar kabugu Dogal Punikalajinler,  gallik asit, katesinler,

flavonoller, antosiyanidinler

5 Uziim cekirdegi ~ Dogal Resveratrol, Quercetin, katesin, flavone,
flavanol, prosiyanidin, antosiyanidin, gallik
asit, epikatesin

6 Florlu gargara Colgate Plax 225 Sodyum florid, su, gliserin, propilen glikol,

(Pozitif kontrol)  ppm sorbitol, poloxamer 407, aroma,
setilpridinyum  klorid, potasyum sorbat,
sodyum sakkarin, mentol, Cl 42051

7 Su Sirma Dogal Kaynak Aliiminyum, amonyum, kloriir, demir,
(Negatif Suyu mangan, siilfat, sodyum
Kontrol)
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3.5. Kullanilan Bitkisel Caylarin Hazirlanmasi

Bu caligmada kullanilan 5 tiir dogal bitkisel ¢ay, organik {iretim sertifikasina sahip
olduguna giivenilen {iiriinlerin satigin1 yapan aktarlardan temin edildi. Bitkiler, kullanilincaya
kadar gegen siiregte oda sartlarinda muhafaza edildi. Bitki 6rneklerine giinliik yasantimizda
cay1 ictigimiz gibi demleme islemi uygulanip, ayrica herhangi bir kimyasal islem uygulanmada.
Tiim ¢aylar standart sekilde hazirlandi. 6.25 gr bitki 6rnegi hassas tartida tartilarak tizerine 250
ml tamamlanacak sekilde 60 °C sicaklikta florsuz su (Sirma Dogal Kaynak Suyu, Sirmagrup
Icecek San. ve Tic. AS) eklenip en yiiksek katesin (EGCG) degerine ulasabilmek amaciyla 10
dk boyunca demlendi [344]. Daha sonra sicak cay ornekleri oda sicakliginda sogumaya
birakildi (Resim 11). Sogumus olan ¢ay ornekleri kagit filtre (0.45um) yardimiyla siiziildii
(Resim 12). Ardindan pH o6lgiim cihazi (Mettler Toledo SevenCompact S220 pH/iyon metre,
Isvigre ) kullanim talimatina uygun olarak, bekletilen ¢aylara batirip ¢ikarildi ve ekran iizerinde

olusan pH degerleri kaydedildi (Resim 13).

Resim 11. Oda sicakliginda sogumaya birakilan ¢ay drnekleri

71



Resim 13. pH 6l¢iim cihaz ile ¢aylarin pH degerlerinin belirlenmesi

3.6. Erozyon Siklusu

Her eroziv atak dncesi 6rnekler once 5 dakika (dk) boyunca hazirlanan bitki ¢aylarinin
icinde bekletildi. 1 no.lu alan referans yiizeyi oldugu i¢in erozyon siklusu esnasinda sivi asite
dayanikli bir izolasyon banti ile kapatildi. Daha sonra herhangi bir islem uygulanmadan
caylarin igerisinden ¢ikartilip 10 ml % 0,3’liik (pH 2.45) sitrik asit soliisyonuna batirildi ve 5
dk. beklendi. Ardindan ornekler distile suyla yikandi, dikkatli bir sekilde kagit havlu ile
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kuruland:1 ve 60 dk boyunca 10 ml yapay tiikiiriikte (Tablo 17) etiiv i¢inde bekletildi. Tim bu
islemler 3 giin boyunca giinde 3 kez tekrarland1 (Sekil 16). Erozyon siklusundan geri kalan
zamanda (yaklagik 22 saat/giin) 6rnekler oda sicakligindaki (25°C) yapay tiikriik igerisinde
bekletildi (Tablo 18). Bitki ¢aylari her erozyon dongiisii 6ncesi taze olarak hazirlandi. Her giin
sitrik asit soliisyonlar1 yenilendi ve pH oOl¢limleri yapildi. Erozyon siklusu tamamlandiktan
sonra Ornekler distile suyla yikandi, kurulandi ve deney sonrasi dlglimler igin plastik kaplar

i¢inde saklandi.

Deney Matervallerinin Uygulanmasi

(5dk)

Erozyon [ % 0.3’liikk (pH=2,45)]
Sitrik Asitte Bekletme

3 giin boyunca (5dk)
giinde 3 kere []
[
siklus vap m Distile su ile yika (1 dk)
[ ]

Yapay Tiikiiriikte Bekletme

( 1 saat)

]
| |
B Distile su ile yika (1 dk)
|
EEEEEEEN R

Sekil 16. Erozyon siklus modelinin sematik gosterimi
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Tablo 18. Calismada kullanilan yapay tiikiiriik formiilasyonu [345].

KCI 2,236.50 mg/I
KH:PO. 544.360 mg/l
CaCl:-2H-0O 77.690 mg/I
MgCl. 19.04 mg/I
CsH1sN:0.S HEPES 4,766.20 mg/I
Distile su 1.000 ml

pH 7.0
Hidroksiapatit 9.50
Oktakalsiyum fosfat 1.89
Dikalsiyum fosfat dihidrat 1.06

3.7. Olgiimlerin Yapilmasi
3.7.1. Nanosertlik degerlerinin dl¢iilmesi

Nanosertlik analizi, Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) Merkez Laboratuvari’ nda
bulunan nanoindentasyon cihazi (CSM instrument nanoindentation tester, Needham,
Massachusetts, USA) ile yapildi (Resim 14). Nanosertlik 6l¢tim cihazi tizerindeki hareketli
tablaya alt ve iist ylizeyi birbirine paralel hazirlanan dis kesit 6rnekleri, yukariya bakacak
sekilde yerlestirildi. Bu tabla, X ve Y koordinatlarinda kaydirilarak optik mikroskopta 6nce 10x
ve 50x biyiitmelerinde gozlem yapilarak net bir goriintii elde edinceye kadar indenterin
uygulama yerleri belirlendi. Gerek referans gerekse deney materyallerinin uygulandigi her bir
ornegin merkezi ve ¢evresinde 5 ayr1 noktadan toplamda 6 adet 6l¢iim alindi ve bu 6l¢iimlerin
ortalamasi her bir 6rnek igin tek bir deger olarak kabul edildi. Daha sonra tabla, elle indenterin
altina getirildi. Bu cihaza baglh bir bilgisayarda ilgili program agildi. Loading-unloading
(yiikleme-bosaltma) modunda, artan yiiklerle bir maksimum yiik degeri (5 mN) ayarlandi. Bu
maksimum indentasyon yiikii, sabit bir deplasman hiziyla 6rneklere uygulandi (yiikleme

safthas1). Bu maksimum indentasyon yiikiine ulasildiktan sonra belli bir zaman bekleme

74



yaptirildi (hold time). Daha sonra yiikleme kaldirildi ve indenter malzeme digina geri ¢ekildi
(yiik bosaltma sathasi). Kuvvetler ve derinlikler (deplasman) dlgiilerek veri toplama/depolama
islemini yapan bilgisayar yazilimi tarafindan bir “P — h” grafigine aktarilip kaydedildi.

Deney orneklerinin baglangig, erozyon sonrast ve pH siklusu yapildiktan sonraki
nanosertlik degerleri arasindaki fark hesaplanarak gruplar karsilagtirmali olarak incelendi.
Ayrica nanosertlik kaybi, baslangi¢c (SNH) ve bitim (SNH:) degerlerinin ytizdelik degisimi Chu
ve ark.[346]’ nin ¢alismasi referans alinarak “% SNHR = 100 (SNH» - SNH,) ” formiilii ile
hesaplandi. SNH: - SNH

Sertlik degerlerinin 6l¢iimii bittikten sonra indentasyon tester cihazinin atomik force
mikroskobu kullanilarak yiizey goriintiisii alindi. Goriintiiler 3 boyutlu olarak bilgisayar

ortamina aktarildi.

Resim 14. “CSM instrument nanoindentation tester” cihazi.

3.7.2. Yiizey piiriizliiliik degerlerinin 6lciilmesi

Akrilik rezin igerisinde gémiilii bulunan 6rnekler, izotonik ¢ozelti ile dolu plastik
kaplarda +4°C’ de buzdolabinda, ylizeylerin degerlendirilecegi zamana kadar saklandi. Her
grup icindeki tiim &rnekler Bogazigi Universitesi Ileri Teknolojiler Ar-Ge Merkez
Laboratuvarlari’ nda bulunan Silisyum (Si) u¢lu AFM cihaz1 (Quesant Instrument Corp.,
Agoura Hills, CA, USA) ile incelenerek yiizey piiriizliligii (R rms yani Rq) ve maksimum
derinlik degerleri (R valley) mikrometre (um) cinsinden hesaplandi (Resim 15). Izotonik ¢ozelti

igerisinden ¢ikarilan 6rneklerin yiizeyi, hava spreyi ile kurutulduktan sonra, referans ve test
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alanlarmin etrafi kalemle ¢izilerek inceleme bdlgelerinin yeri korundu. Daha sonra 6rnekler
mikroskopun tarayici haznesine yerlestirildi. Tiim 6rnekler, standart esit kare (20um x 20pm)
alanda ve z-dogrultusunda en fazla 10 um’lik yiikseltiler olacak sekilde, piezoelektrik ug ile
yiizeylere temas ettirilmeden (nonkontakt mod) tarandi ve 256 piksel ¢oziiniirlikkte goriintii
profilleri 3 boyutlu olarak elde edildi. Gerek referans gerekse deney gruplarmin uygulandigi
ylizeylerin birbirleriyle 50 pm uzaklikta olacak sekilde 3 ayri1 noktasindan 6l¢iim yapildi.
Erozyon lezyonlarinin derinligi ve piiriizliiliik ortalamas1 XEI (XEI Data Analysis Program, 1.6
Version, PSIA Inc., USA) analiz programiyla hesaplandi. Elde edilen sonuglar gruplar arasi ve

grup i¢i referans ve deney yiizeyleri arasinda karsilastirmali olarak incelendi.

Resim 15. AFM cihazi ile goriintiilemenin saglandig1 bilgisayar ekrani

3.7.3. Yiizey morfolojisi analizi

Yiizey morfolojisi analizi, Y1ldiz Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Aragtirma Merkezi Merkez Laboratuvari’nda SEM cihazi yapildi. Kullanilacak numuneler
her gruptan birer tane olmak tizere 7 grup igerisinden rastgele secildi. Analiz igin akril
bloklardan 2 mm kalinliginda kesitler elde edildi ve l¢iim Oncesi 24 saat oda sicakliginda

kurumaya birakildi.
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Incelenecek &rnekler bir karbon yapistict (Electron Microscopy Sciences, ABD)
araciligiyla numune tutucuya monte edilerek kaplama i¢in hazirlandi. SEM analizinden 6nce,
orneklerin iletken hale gelmesi amaciyla biitiin numuneler havasiz bir ortamda SC7620 Mini
Sputter Coater (Quorum, Ingiltere) cihazi kullanilarak ince bir altin filmle (10 nm) kaplandi
(Resim 16).

Resim 16. Altin kaplama cihazi

Altin ile kaplanan 6rnekler SEM cihazina yerlestirildi (Resim 17). Ardindan, 6rnegin
icerisindeki hava ve suyun yok edilmesi amaciyla vakumlama islemine baslandi. Ortamin
basinct 10™ Torr’a diistilkten sonra goriintiileme islemine gecildi. Standardizasyonun
saglanmasi amaciyla 6rnekler taramali elektron mikroskobu (EVO LS10, Zeiss, Oberkochen,
Almanya) ile yliksek basing teknigi kullanilarak 20 kV ve 10 mm ¢aligma mesafesinde x1500,
x5000 ve x10000 biiyiitmelerde incelenerek fotograflandi.

1

Resim 17. SEM cihazi
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3.8. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen bulgularin degerlendirilmesi i¢in IBM SPSS Statistics 22 (IBM
SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi.

Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilim gostermedigi
saptanmistir. Normal dagilima goére uygunluk bulunmadigindan, eroziv ataga ve ardindan
deney materyallerine maruz birakilan dentin yiizeyleri ile referans yiizeyler arasindaki yiizdelik
degisimin gerek nanosertlik gerekse yiizey piiriizliliigii (R rms) acisindan degerlendirilmesinde
ve maksimum derinlik degerlerinin (R valley) deney gruplari arasinda yapilan
karsilagtirmalarinda Kruskal-Wallis testi kullanildi. Farkliliga neden ¢ikan grubun tespitinde
Bonferroni Diizeltmeli Mann Whitney U test kullanildi ve anlamlilik diizeyi p<0.0024 olarak
kabul edildi. Parametrelerin grup i¢i karsilastirmalarinda ise Friedman Testi, post hoc ikili
karsilagtirmalarinda Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon isaret testi kullanildi ve anlamlilik diizeyi
p<0.017 olarak kabul edildi. Calismanin genel anlamlilik diizeyi p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda, dogal MMP inhibisyon 6zelligine sahip oldugu bilinen 5 farkli
bitkinin dentin erozyonuna karsi etkinligini in vitro olarak degerlendirmek amaciyla; yapay
eroziv lezyonlar olusturulmus dentin 6rnekleri, giinde 3 kere 5’ er dakika 3 giin boyunca eroziv
ataga maruz birakilip, her eroziv atak oncesi 5 dakika siiresince yesil ¢ay, kusburnu, karanfil,
nar, tiziim cekirdegi, klorheksidin ve distile su ile muamele edildi. Deney siireci sonunda

herhangi bir dentin 6rnegi kayip olmadi ya da deney dis1 birakilmadi.

Bitki caylar1 demlenip oda sicakliina gelene kadar beklendikten sonra yapilan pH ve

titrasyon Ol¢iimiiniin verileri tablo ile (Tablo 19) gosterildi.

Tablo 19. Calismada kullanilan bitki ¢aylarinin oda sicakliginda (24 °C) pH ve titrasyon degerleri (ml).

Deney Materyali pH Degeri Titrasyon Degeri
Yesil Cay 5,66 3,3
Karanfil 4,71 7,1
Kusburnu 3,81 13,1
Uziim 4,75 2,8

Nar 3,95 26,7

70 adet dentin Orneginin nanosertlik cihazi ile ylizey nanosertlik analizi ve yine 70

Ornegin yiizey analizinin AFM ile degerlendirilmesi sonucu;

M Aynmi gruptaki Orneklere ait referans ve deney yiizeylerinin nanosertlik, yiizey
plriizliligli ve maksimum derinlik ortalamalar1 kantitatif olarak, AFM ile incelenen
orneklerin ylizey topografilerindeki degisim ise hem kantitatif hem de kalitatif olarak
incelendi.

M Gruplarin mikrosertlik ve yiizey puriizliligii degerlerinin yilizdelik degisimi ile
maksimum derinlik degerlerinin ortalamalari birbirleri ile kiyaslandi.

M Ayrica referans ve deney yiizeylerinde olusan morfolojik degisiklikler SEM ile

goriintiilendi.
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4.1. Nanosertlik Bulgular:

Deney siireci sonunda, her deney grubunda ortalama deney nanosertlik degerinin,

ortalama referans nanosertlik degerinden daha yiiksek oldugu saptandigi gibi; ayni gruptaki

orneklere ait referans ve deney yiizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériildi

(p <0,05) (Tablo 20).

Tablo 20. Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin her bir grup igin dlgiilen referans ve deney materyalleri

uygulandiktan sonraki ortalama nanosertlik degerlerinin standart sapmalar1 ve grup i¢i ile gruplar aras1 anlamlilik

diizeyleri (p)

Referans Degerleri Deney Degerleri )

Ort£SS (medyan) Ort£SS (medyan) P
Colgate 0,16+0,02 (0,16) 0,80+0,33 (0,90) 0,000*
Distile su 0,25+0,08 (0,24) 0,52+0,11 (0,56) 0,000*
Karanfil 0,21+0,03 (0,21) 1,2440,34 (1,30) 0,000*
Kusburnu 0,20+0,04 (0,20) 0,32+0,08 (0,31) 0,000*
Nar 0,35+0,18 (0,27) 0,35+0,26 (0,23) 0,000*
Uziim 0,17+0,04 (0,16) 0,20+0,04 (0,19) 0,000*
Yesil cay 0,23+0,03 (0,22) 0,89+0,08 (0,86) 0,001*
P 0,000*

aKruskal Wallis Test
* p<0.05

bFriedman Test

Deney siireci sonunda gruplar arasi nanosertlik degisim yiizdeleri standart sapmalar

ile birlikte incelendiginde (Tablo 21), en fazla yiizdelik nanosertlik degisiminin Karanfil

grubunda oldugu belirlendigi gibi; tim gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlamlilik

saptand1 (p <0.05).

Gruplar arasinda baslangica gore pH siklusu sonrasi nanosertlik diizeylerinde goriilen

yiizde degisim miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir ( p<0.05)

(Tablo 21). Anlamliligin hangi gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili
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karsilagtirmalar sonucunda; Karanfil grubunda baslangica gére pH siklusu sonrasi nanosertlik
diizeylerinde goriilen yiizde degisim miktar1 Colgate, Distile su, Kusburnu, Nar, Uziim ve Yesil
cay gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.0023). Yesil gay
grubunda baslangica gore pH siklusu sonrasi nanosertlik diizeylerinde goriilen yiizde degisim
miktar1 Distile su, Kusburnu, Nar ve Uziim gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde
diisiikk bulundu (p<0.0023). Diger soliisyonlar arasinda baslangica gére pH siklusu sonrasi
nanosertlik diizeylerinde goriilen yiizde degisim miktarlar1 agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.0023)(Tablo 21). Tiim gruplara ait baslangig ve deney materyalleri
uygulandiktan sonraki ortalama nanosertlik degisimleri ile baslangi¢c/ph siklus sonrasi

nanosertlik degerlerinin yiizdelik degisimleri grafiklerde gosterildi (Sekil 17, Sekil 18).

Tablo 21. Uygulanan deney materyallerinin her bir grupta bulunan yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinde

meydana getirdigi ortalama nanosertlik degisim yiizdeleri, standart sapmalar1 ve gruplar arasi anlamlilik diizeyleri

(P)-

Grup n Ort+SS (medyan)
Colgate 10 -25,84+29,05 (-11,5)*
Distile su 10 -47,22+14,38 (-48,72)*
Karanfil 10 165,89+83,56 (182,61 )¢
Kusburnu 10 -52,18+12,13 (-57,14)2.b
Nar 10 -58,61+18,97 (-54,9)24
Uziim 10 -59,42+11,57 (-62,26)¢
Yesil ¢ay 10 8,97+33,05 (-8,79):

P 0,000*

Kruskal Wallis Test * p<0.05

*Farkh harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamhhk vardir (p<0.05) (Bonferroni
diizeltmeli Mann Whitney U Test).
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Nanosertlik (Gpa)
1,8

1,6

—

1,4
1,2

Ort+SS
o
00

B

0,6

0,2

Colgate Distile su Karanfil  Kusburnu Nar Uziim Yesil cay

H Erozyon Sonrasi i pH siklusu sonrasi

Sekil 17. Yapay eroziv lezyonlu dentin drneklerinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonra 6lgiilen
ortalama nanosertlik degerleri (GPa).

300

250

200

150

100

OrtxSS

50

m Karanfil K u Yejgay
-50 +

-100

o

H Baslangic / pH Siklusu Sonrasi Nanosertlik % Degisim

Sekil 18. Baglangig/pH siklusu sonrasi nanosertlik degerlerinin yiizdelik degisiminin gruplara gore sematik
gosterimi
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Sekil 19. Colgate 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri

Sekil 20. Distile su 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri

Sekil 21. Karanfil 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri
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Sekil 22. Kugburnu 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri

Sekil 23. Nar 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri

Sekil 24. Uziim 6rneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri
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Sekil 25. Yesil ¢ay orneklerinden incelenen yiizeylere gore elde edilen kuvvet penetrasyon egrileri

4.2. AFM ile Yiizey Piiriizliiliik Degerlendirmesi (R rms)

Dentin orneklerinin deney siireci sonunda grup i¢i ve gruplar arasi yiizey piiriizliiliik

degerleri (R rms) incelendiginde (Tablo 22); hi¢bir grubun referans ve deney piiriizliiliik

diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p >0,05).

Tablo 22. Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin her bir grup igin Olgiilen referans ve deney materyalleri

uygulandiktan sonraki yiizey piriizliiliigiiniin ortalama (um) ve standart sapma degerleri ile grup i¢i ve gruplar

arasi anlamlilik diizeyleri (p).

Refereans Degerleri Deney Degerleri -
Ort£SS (medyan) Ort£SS (medyan)

Colgate 0,37+0,08 (0,38) 0,37+0,27 (0,24) 0,301
Distile su 0,31+0,15 (0,24) 0,25+0,14 (0,28) 0,670
Karanfil 0,34+0,02 (0,34) 0,37+0,15 (0,45) 0,574
Kusburnu 0,33+0,22 (0,19) 0,23+0,08 (0,18) 0,301
Nar 0,3+0,12 (0,27) 0,27+0,19 (0,21) 0,670
Uziim 0,29+0,17 (0,28) 0,22+0,03 (0,24) 0,670
Yesil cay 0,29+0,08 (0,28) 0,35+0,17 (0,33) 1,000
p 0,671 0,275

aKruskal Wallis Test p>0.05 bFriedman Test
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Colgate grubundaki orneklerde referans ve deney piiriizliilik degerleri ayni ortalama
R rms degerine sahipken (0,37 um); yesil ¢ay ve karanfil gruplarindaki 6rneklerin deney
puriizliilik degerlerinin ortalamalari, referans piiriizliiliik degerlerinden fazladir. Diger tiim
gruplardaki o6rneklerin deney piiriizliliik degerlerinin ortalamalari, referans piiriizlilik
degerlerinden diisiiktiir. Gruplar arasi piiriizliiliik degisim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik yoktur (p >0.05). Tiim gruplara ait referans ve deney materyalleri

uygulandiktan sonraki ortalama yiizey piiriizliiligii degisimleri grafikte gosterildi (Sekil 26).

Yiizey Piriizliiligi (R rms)

OrtxSS

0,3

0,2

0

Colgate Distile su Karanfil Kusburnu ar Uziim Yesil cay

H Erozyon Sonrasi M pH siklusu sonrasi

Sekil 26: Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin her bir grup igin Slgiilen referans ve deney materyalleri
uygulandiktan sonraki ortalama yiizey piiriizliiliik degerleri (um)

Gruplar arasinda baglangica gore pH siklusu sonrasi yiizey piiriizliiliigli diizeylerinde
goriilen yiizde degisim miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p:0.855; p>0.05) (Tablo 23, Sekil 27).

86



Tablo 23. Uygulanan deney materyallerinin her bir grupta bulunan yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinde

meydana getirdigi ortalama ylizey piriizliliigii degisim yiizdeleri, standart sapmalar1 ve gruplar arasi anlamlilik

diizeyleri (p).
Grup n Ort+SS (medyan)
Colgate 10 85,04+161,22 (34,01)
Distile su 10 1,29+54,29 (27,96)
Karanfil 10 61,4+94,77 (65,44)
Kusburnu 10 44,4+75,91 (16,99)
Nar 10 24,11+84,65 (43,75)
Uziim 10 206,96+434,52 (17,34)
Yesil cay 10 39,49+84.,41 (-3,06)
p 0,855*
Kruskal Wallis Test * p>0.05
700
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ﬁ 200
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100 T o
0 ? | ﬁ etk ?
100 Colgate  Distitesu  Karanfil  Kusburnu Nar Uzfim Yesil cay
-200
-300
H Baslangig / pH Siklusu Sonrasi R rms % Degisim

Sekil 27. Baglangi¢/pH siklusu sonrast yiizey piiriizliilikk (R rms) degerlerinin yiizdelik degisiminin gruplara
gore sematik gosterimi
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4.3. AFM ile Maksimum Derinlik Degerlendirmesi (R valley)

Deney sonrasi elde edilen grup i¢i maksimum derinlik degerleri (R valley)
incelendiginde (Tablo 24), colgate ve yesil cay gruplarina ait deney sonrasi elde edilen
maksimum derinlik degerleri, referans yiizeydeki maksimum derinlik degerinden daha yiiksek
olmasina ragmen, iki deger arasinda istatistiksel olarak bir farklilik yoktur (p =0,574; p=0,202).
Diger gruplarin deney sonrasi elde edilen maksimum derinlik degerleri, referans ytizeylerdeki
maksimum derinlik degerlerinden diisiik olmasina ragmen, aralarinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik yoktur (p >0,05).

Tablo 24: Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonra dlgiilen
maksimum derinliklerinin ortalama ve standart sapma degerleri (um) ile grup ici ve gruplar arasi anlamlilik
diizeyleri (p).

Referans Degerleri Deney Degerleri -
Ort£SS (medyan) Ort£SS (medyan)
Colgate 0,99+0,39 (1) 1,02+0,7 (0,87) 0,574
Distile su 1,01+0,57 (0,73) 0,8+0,41 (0,96) 0,670
Karanfil 1,26+0,21 (1,37) 1,2+0,41 (1,19) 0,798
Kusburnu 1,01+0,99 (0,43) 0,64+0,29 (0,53) 0,202
Nar 0,89+0,47 (0,63) 0,73+0,5 (0,6) 0,670
Uziim 0,96+0,52 (0,79) 0,72+0,19 (0,69) 0,670
Yesil cay 0,78+0,37 (0,65) 0,9+0,39 (0,75) 0,202
ap 0,286 0,210
aKruskal Wallis Test p>0.05 Friedman Test

Deney sonrasi elde edilen gruplar arasi maksimum derinlik degerlerine (R valley) gore
(Tablo 24); kusburnu grubuna ait maksimum derinlik ortalamasi, tim gruplardan disiik
bulunurken (0,64 pm); karanfil grubuna ait maksimum derinlik ortalamasi en yiiksek bulundu
(1,2 pm). Buna ragmen, gruplar arasinda pH siklusu sonras1t maksimum derinlik diizeyleri

diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p:0.210; p>0.05)
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(Tablo 24). Tiim gruplara ait referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki maksimum

derinlik degisimleri siitun seklinde gosterildi (Sekil 28).

2,5

OrtxSS

Maksimum Derinlik (Rv)

Colgate

Distile su Karanfil Kusburnu Nar

H Erozyon Sonrasi i pH siklusu sonrasi

Uziim

Yesil cay

Sekil 28: Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin her bir grup igin dlgiilen referans ve deney materyalleri
uygulandiktan sonraki ortalama maksimum derinlik degerleri (um)

Gruplar arasinda baslangica gére pH siklusu sonrast maksimum derinlik diizeylerinde

goriilen yiizde degisim miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p:0.793; p>0.05) (Tablo 25, Sekil 29).
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Tablo 25. Uygulanan deney materyallerinin her bir grupta bulunan yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinde
meydana getirdigi ortalama maksimum derinlik (R valley) degisim yiizdeleri, standart sapmalar1 ve gruplar arasi

anlamlilik diizeyleri (p).

Grup n Ort+SS (medyan)
Colgate 10 72,67+120,13 (15,87)
Distile su 10 18,66+62,83 (30,89)
Karanfil 10 77,76+108,13 (83,49)
Kusburnu 10 96,41+131,74 (65,71)
Nar 10 22,38+76,83 (68,45)
Uziim 10 179,4+380,6 (11,16)
Yesil ¢ay 10 59,07+79,03 (4,97)

p 0,793

Kruskal Wallis Test
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Sekil 29. Baslangig/pH siklusu sonras1 maksimum derinlik (R valley) degerlerinin yiizdelik degisiminin gruplara
gore sematik gosterimi
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4.4. AFM ile z mod ve 3D Goriintiilerin Degerlendirilmesi

Her deney grubundan rastgele secilen 7 dentin 6rnegi AFM cihazinda non-kontakt
olarak incelendi ve z mod ve 3D goriintiiler elde edildi.

Yesil cay grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiilerinde (Sekil 30), deney sonrasi dentin
kanal agizlarimin diizensiz bir sekilde acildigi ve agilan kanal agizlarimin yer yer eliptik
morfolojide oldugu gériildii. Uziim, nar, kusburnu ve distile su gruplarindan daha piiriizlii
yiizeylerin elde edildigi izlendi. Yesil cay grubundaki Orneklere ait 3D goriintiiler
incelendiginde, ylizeydeki yaygin yiikseltilerin 400-800 nm araliginda oldugu goriilmektedir.
Deney materyalleri sonrasi elde edilen yiizeylerin morfolojisi referans ylizeylere gore iyice

bozuldugu gozlenip (Sekil 31), piiriizliiliik degerlerinde artis mevcuttur.

REFERANS DENEY

Z(nm)

Sekil 30: Yesil ¢cay grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx>20pum)
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REFERANS DENEY

Sekil 31: Yesil cay grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
goriintiiler.

Karanfil grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiileri incelendiginde (Sekil 32), deney
stireci sonrast 2000 nm’ye varan yiizey parametreleri sebebiyle piiriizliiliik degerlerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Eroziv atak sonrasi genisleyen kanal agizlari net olarak izlenmektedir
(Sekil 32). Yesil ¢ay grubuna benzer sekilde 500 nm’lik yiikseltiler siklikla goriiliirken, referans
yiizeyler ile deney materyalleri uygulandiktan sonra elde edilen yiizeyler arasindaki fark azdir.
Karanfil grubundaki 6rneklere ait 3D goriintiiler incelendiginde (Sekil 33), deney siireci sonrasi

yiizey diizensizliklerinde belirgin bir artig izlenmemektedir.

REFERANS DENEY

2(nm)

Sekil 32: Karanfil grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx>20pm)
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REFERANS DENEY

Sekil 33: Karanfil grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
goriintiiler.

Nar grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiilerine gore, referans yiizeyler smear tabakasi
ile ortiilii iken, globiiler halde birlesmis makromolekiiller izlenmektedir (Sekil 34). Deney
yiizeyleri referans yiizeylerden farkli olarak siyah eliptik alanlar seklinde tiibiil agizlarini
gosterirken, smear tabakasinin kaybolmadigi da goriilmektedir. Nar grubundaki 6rneklere ait
3D goriintiiler incelendiginde ise (Sekil 35), eroziv atak sonucu dentin kanal agzi genisliklerinin

arttig1 gozlemlenirken, referans yiizeylere gore yiizey piiriizlilligiiniin azaldig: izlenmektir.

REFERANS DENEY

T T T T T

Z(nm)

Sekil 34: Nar grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx>20pum)
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REFERANS DENEY

Sekil 35: Nar grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D goriintiiler.

Uziim grubuna ait drneklerin z mod goriintiileri incelendiginde (Sekil 36), deney
sonrast elde edilen yiizeylerin, yesil cay ve karanfil gruplarmma gore daha diizensiz oldugu
izlenmektedir. Deney materyalleri sonras1 elde edilen yiizeylerdeki dentin kanal agizlarinin,
cogunlukla yesil ¢ay grubundakilere benzer sekilde eliptik seklinde oldugu goriilmektedir.
Deney sonrasi elde edilen yiikseltilerin 500-1200 nm arasinda oldugu goriilmektedir. Uziim
grubundaki 6rneklere ait 3D goriintiiler incelendiginde (Sekil 37), deney sonrasi olusan
yiizeylerdeki piirtizliiliigiin belirgin bir sekilde azaldig1 goriildiigi gibi, yiizey karakteristiginde

homojen bir dagilim da izlenmemektedir.

REFERANS DENEY

Sekil 36: Uziim grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx=20pum)
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REFERANS DENEY

Sekil 37: Uziim grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
gorilintiiler.

Colgate grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiileri incelendiginde, deney siireci sonrasi
dentin kanal agizlariin iiziim ve nar gruplarina gore daha fazla agildigr izlenmekte ve ilgili
kanal agizlarinin bir kisminin makromolekiiller ile ¢evrili oldugu goriilmektedir (Sekil 38).
Colgate grubundaki 6rneklere ait 3D goriintiiler incelendiginde ise (Sekil 39), karanfil grubuna
benzer sekilde 2000 nm’ye varan yiikseltilerin yer aldig1 gortliip, puriizlilligiin referans yiizeye

gore degismedigi izlendi.

REFERANS DENEY

Sekil 38: Colgate grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx=20pum)
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DENEY

Sekil 39: Colgate grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
goriintiiler.

Distile su grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiileri incelendiginde ise (Sekil 40), deney
stireci sonrast dentin kanal agizlarinin Colgate, karanfil ve yesil ¢ay gruplarindan daha az
acildig1 izlenmektedir. Kanal agizlarinin morfolojik sekillerini kaybederek, daha eliptik oldugu
ve yer yer yarik seklini aldig1 gozlemlendi. Yiikseltiler en fazla 400 nm’ ye ulasmaktadir. Distile
su grubundaki drneklere ait 3D goriintiilerde ise (Sekil 41), siklikla belirgin yiikselti artiglar

goriilmektedir.

REFERANS DENEY

o
Z(nm)

Sekil 40: Distile su grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx=20pum)

96



REFERANS DENEY

Sekil 41: Distile su grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
goriintiiler.

Kusburnu grubuna ait 6rneklerin z mod goriintiileri incelendiginde, deney siireci
sonrasi dentin kanal agizlarinin {iziim ve nar ve distile su gruplarina gére daha fazla acildigi
izlenmekte olup, kanal agizlarinin bir kisminin globuler sekilli molekiiller ile ¢evrili oldugu
goriilmektedir (Sekil 42). Kusburnu grubundaki 6rneklere ait 3D goriintiiler incelendiginde ise
(Sekil 43), 500-1000 nm arasinda degisen yiikseltilerin yer aldigi goriiliip, piirtizliligin

referans ylizeye gore azaldigi izlendi.

REFERANS DENEY

Z(nm)

Sekil 42: Kusburnu grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki z mod
goriintiileri (20pmx=20pm)
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DENEY

Sekil 43: Kusburnu grubuna ait 6rneklerden birinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki 3D
goriintiiler.

4.5. SEM ile Yiizey Topografisinin Goriintiilenmesi

Her deney grubundan rastgele secilen 1 dentin 6rnegi SEM cihazinda incelendi ve
x1500, x5000 ve x10000 biiyiitmede goriintiiler elde edildi.

Dentin yiizeyleri zimparalandigi igin orneklerin tizerinde farkli kalinliklarda smear
tabakasi olustugu, dentinden ya da zimparadan kopan partikiillerin yiizeylerde biriktigi biitiin
gruplarin baslangic SEM goriintiilerinde izlenmektedir (Resim 44, Resim 47, Resim 50, Resim
53, Resim 56, Resim 59, Resim 62).

Deneysel erozyon olusturulmus referans dentin yiizeylerinde smear tabakasinin
biitiiniiyle uzaklastigi ve dentin tiibiillerinin a¢i8a ¢iktig1 biitlin gruplarin referans
yiizeylerinden alinan SEM goriintiilerinde agikga goriilmektedir (Resim 45, Resim 48, Resim
51, Resim 54, Resim 57, Resim 60, Resim 63).

Deney materyallerinin uygulandigi dentin yiizeylerinden alinan SEM goériintiilerinde;
bazi bolgelerde dentin tiibiillerinin i¢ine kismen deney materyallerinin girdigi izlenmektedir
(Resim 46, Resim 49, Resim 52, Resim 55, Resim 58, Resim 61, Resim 64).
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Sekil 44: Colgate grubuna ait drneklerden birinin higbir islem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan baglangi¢ SEM gériintiileri.

\Sekil 45: Colgate grubuna ait 6rneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.
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Sekil 46: Colgate grubuna ait 6rneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede aliman SEM goriintiileri.

Sekil 47: Distile su grubuna ait 6rneklerden birinin higbir islem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
biiylitmede alinan baglangic SEM goriintiileri.
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Sekil 48: Distile su grubuna ait érneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.

Sekil 49: Distile su grubuna ait 6rneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiylitmede alinan SEM goriintiileri.
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Sekil 50: Karanfil grubuna ait 6rneklerden birinin hig¢bir iglem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
bliylitmede alinan baglangic SEM goériintiileri.

Sekil 51: Karanfil grubuna ait 6rneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.
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Sekil 52: Karanfil grubuna ait 6rneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alman SEM gorintiileri.

Sekil 53: Kusburnu grubuna ait 6rneklerden birinin higbir islem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
bliylitmede alinan baglangic SEM goriintiileri.
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Sekil 54: Kusburnu grubuna ait drneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve
x10000 biiylitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.

Sekil 55: Kugburnu grubuna ait érneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan SEM goriintiileri.
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Sekil 56: Nar grubuna ait drneklerden birinin hi¢bir islem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alman baglangic SEM goriintiileri.

Sekil 57: Nar grubuna ait drneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.
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Sekil 58: Nar grubuna ait 6rneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alman SEM gorintiileri.

Sekil 59: Uziim grubuna ait 6rneklerden birinin hicbir islem uygulanmadan 6nce x1500, x5000 ve x10000
biiylitmede alinan baglangic SEM goriintiileri.
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Sekil 60: Uziim grubuna ait 6rneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiylitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.

Sekil 61: Uziim grubuna ait érneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan SEM goriintiileri.
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Sekil 62: Yesil cay grubuna ait drneklerden birinin hicbir islem uygulanmadan dnce x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alman baglangic SEM goriintiileri.

Sekil 63: Yesil ¢ay grubuna ait 6rneklerden birinin deneysel erozyon uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alinan referans bolge SEM goriintiileri.
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Sekil 64: Yesil ¢cay grubuna ait 6rneklerden birinin deney materyali uygulandiktan sonra x1500, x5000 ve x10000
biiyiitmede alman SEM goriintiileri.
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5. TARTISMA

Dental erozyon, asidik ve kimyasal maddeler nedeniyle dis sert dokularinin kaybidir.
Erozyon lezyonlar1 kimyasal, biyolojik ve davranigsal faktorlerin dis yiizeyiyle etkilesimi
sonucu goriiliir. Bu etkilesimler asinma ve korunma arasindaki dengenin bozulmasina baglh
olarak zaman i¢inde diste asinmaya neden olabilmektedir [6].

Yagsam kosullarinin degismesi, daha fazla asitli yiyecek ve igecek tiiketilmesi,
giinlimiizde dis sert dokularinda erozyonun goriilme sikliginin artmasina neden olmustur[80].
Son yillarda dislerde erozyon goriilme siklig1 ve erozyona neden olan etkenlere yonelik ¢ok
sayida ¢alisma yapilmistir [9, 78, 80, 116, 347-349]. Epidemiyolojik ¢alismalar sonucunda
erozyonun goriilme sikliginda hizli bir artis goézlenmesi, bu hastaliktan korunma yollar
konusunda daha fazla sayida ¢alisma yapilma gereksinimini ortaya ¢gikarmistir [350].

Dental erozyonda dis dokularinda geri doniisiimsiiz kayiplar meydana geldiginden
erozyon olusumunu onlemek i¢in uygulanacak koruyucu yaklasimlara ihtiyag¢ vardir [87].
Dental erozyon agiz saghigini tehdit eden bir durumdur. Dis ylizeyinde lezyon olusmadan 6nce
erozyona neden olan etkenleri belirleyip ortadan kaldirmak amacimiz olmalidir. Ancak
erozyona neden olan asidik igeceklerin tiiketimi gibi etyolojik faktdrleri bireylerde kontrol
altina almak oldukga zordur. Bu nedenle erozyonu 6nlemeye yonelik bir takim tedavi stratejileri
gelistirilmistir [269]. Son yillarda erozyonu Onlemek amaci ile uygulanan tedavi
yontemlerinden biri de matriks metalloproteinaz inhibitdr ajanlarinin uygulanmasidir.

Disin i¢ yapisinda biyokimyasal reaksiyonlar1 baslatarak eroziv demineralizasyonu
hizlandiran enzimler bulunmaktadir. Dentin degradomikleri olarak adlandirilan bu proteolitik
enzimler, mevcut eroziv ataklar ile aktive olup doku ¢dziinmesini arttirirlar [351]. Esas olarak
canli dokularda, yapim ve yikim siire¢lerinin dengesini saglamak amaciyla, tiikiiriikte ve dental
dokularda endojen olarak bulunan proteolitik enzimlerden olan MMP’larin dentin organik
yapisint olusturan kollajen lifleri ¢ozdiigli arastirmalar ile aciga ¢ikarilmig [40] ve eroziv
demineralizasyonu arttirdig1 klinik ¢alismalar ile kanitlanmustir [4, 295, 352-355].

Dentin matriksinde MMP -2, -3, -8 , -9 ve 20’nin varlig1 tespit edilmis [356-360],
dentinde en yaygin goriillen formlarin MMP-2 ve -9 oldugu [356], MMP-2’nin ise insan
dentininde en fazla miktarda bulunan MMP formu oldugu gosterilmistir [358].

Bitkilerden elde edilen, tedavi edici 6zelligi olan besinler eski tarihlerden beri sagligin

korunmasi ve hastaliklarla savasta kullanilmaktadir. Bir¢ok sebze-meyve iceriklerinin sagligi
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destekledigi ve bazi hastaliklarin olugma riskini diisiirdiigli bilinmektedir. Son yillarda yapilan
arastirmalar bitki 6zleri ve bunlardan elde edilen iiriinlerin koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri
tizerine tekrar yogunlagsmistir. Odunsu ve bazi 6zel bitkiler biiylime ve viriilans faktorlerini
baskilayan pitokimyasallar sentezlemektedirler [361]. Bitkisel kaynakli polifenollere olan ilgi
enflamasyonun hemostatik kontrolii, detoksifikasyon, antikanser etki, kilo verdirici etkileri ve
diger yararlar1 nedeniyle artmistir [362].

Bitki sebze ve meyvelerin bu 6zelliginin igerdikleri antioksidan maddelerden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Antioksidanlar ‘serbest radikaller’ olarak isimlendirilen
maddelere karsi etki gosterirler. Bu maddeler bir elektrona ihtiya¢ duyarlar ve bu ylizden de
yiiksek derecede reaktiftirler. Antioksidan potansiyel etkinin belirlenmesinde en Onemli
parametrelerden biri fenolik maddelerdir [363]. Bundan dolay1r pek ¢ok bitki ekstraktinin
antioksidan aktivitesinin ekstrakta bulunan fenolik maddelerden kaynaklandig: gorisii yaygin
olarak kabul edilmistir [364, 365]. Giiniimiizde sentetik antioksidanlar hakkindaki kuskulardan
dolayi, insanlar dogal antioksidanlar1 (bitkilerde bulunan) tercih etmektedir [366]. Literatiirde
bitki ekstraktlarinin antioksidan etkilerinin incelendigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [367-
370].

Bitkisel kaynakli antimikrobiyal bilesiklerin, dental plak ve oral hastaliklarin
tedavisinde yaygin olarak kullanilan kimyasallara alternatif olarak kullanilabilecegi de
diistiniilmektedir. Pitokimyasallar, oral sagligi olumlu etkileyebilmektedir [361, 371].

Eroziv demineralizasyonu hizlandiran etkilerinin anlasilmasi ile beraber, degisik
formlardaki MMP inhibitorleri, dental erozyon alaninda kullanilmaya baglanmistir [294, 297,
298]. Dental erozyon ¢alismalarinda, dis dokularina retansiyonu fazla olan jel [295] veya krem
[372] formlarinin igerigine katilan yesil ¢ay ekstresi ve CHX gibi MMP inhibitorleri siklikla
arastirilsa da, bireylerin rahatlikla ulasabilecegi ve kisa zaman ayirip kullanabilecekleri gargara
formundaki MMP inhibit6rlerinin giinliik kullanimi halen koruyucu 6nlem olarak gecerliligini
korudugu halde yapilan aragtirma sayist azdir. Kato ve ark. [12], yaptiklar1 bir in-situ
calismada, agzin yesil ¢ay ile calkalanmasinin dentin erozyonu ve abrazyonunu azalttigini
gostermiglerdir. CHX, MMPs 2,8 ve 9’un aktivasyonunu inhibe eden, dogal olarak avokado,
soya ve oleik asitte bulunan antibakteriyel bir ajandir [289, 290].

Bu bulgulardan yola ¢ikilarak dental erozyon agisindan MMP inhibitorlerinin uzun
stireli kullanimlarinin arastirillmasi gerektigi savunulmakta ve bu konuda ileri ¢alismalara

ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir [180, 295].
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Bu tez ¢aligmasinda dogal MMP inhibit6rii olarak bilinen 5 farkli dogal bitki 6ziiniin
dental erozyona karsi koruyucu etkilerini inceledik.

MMP enzimlerinin dental erozyon iizerine etkilerinin arastirildigi calismalarda siklikla
kullanilan yesil ¢aya ek olarak, lilkemizde oldugu kadar diinyada bir¢ok iilkede yogun olarak
tilkketilen liziim ¢ekirdegi, nar, karanfil ve kusburnu calismamiza dahil edilmistir. Caylarin
iceriginde %30 ile %36 oraninda yogun olarak bulunan polifenollerin biiyiikk bir kismini
katesinlerin olusturdugu (%17-30) bildirilmistir [373]. Katesinler, cay icerisinde gerek
antioksidan 6zellik kazandiran temel bilesenler olarak gerekse enzim inhibisyonu saglayarak
antienflamatuvar aktivite gosterirler [373, 374]. Yesil cayda en aktif olarak bulunan katesin,
EGCG’ tir ve MMP inhibisyonunda rol oynadigi literatiirde bildirilmistir [375].

UCO, temel olarak proantosiyanidinlerden olusan dogal capraz baglayicidir.
Proantosiyanidinlerin dogal bitki metabolitleri oldugu, eksojen capraz baglar: indiikleyebildigi
ve diisiik toksisiteye sahip oldugu gosterilmistir [376]. Ayrica PA bazl bilesiklerin dentin
kollajeninin fiziksel ozelliklerini gelistirdigi raporlanmistir [377]. Monomerik katesin ve
epikatesin, gallik asit, polimerik ve oligomerik proantosiyanidinlerden olusan ve zengin bir PA
kaynagi olan lizim ¢ekirdegi 6ziiniin [378]; antioksidan, antimikrobial, antiinflamatuar,
antialerjik etkisi, kardiovaskiiler hastaliklar {izerine etkisi, fosfolipaz, siklooksijenaz,
lipooksijenazlar ve MMP iizerine enzim inhibitor etkisi vardir [379].

Kusburnu meyvesi yiiksek oranda C vitamini icermektedir. Bunun yani sira P vitamini
(permeabilite vitamini), karoten, B1, B2, E ve K vitaminleri de icermektedir. Mineral madde
ve flavonoidler yoniinden de zengin olan kusburnu, yapisinda potasyum, sodyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, fosfor, bakir, ¢cinko gibi katyonlar ve siilfat, kloriir, nitrat gibi
anyonlar bulunmaktadir. Kusburnu, ila¢ sanayinde vitamin C ve proantosiyadin olarak
kullanilmaktadir [335].

West ve ark. [380] kullanilan materyalin eroziv potansiyelinin dl¢iilmesinde, in vitro
bir yontemden yararlanilacak ise, pozitif ve negatif kontrol gruplari ile karsilastirmali olarak
madde kaybinin anlasilabilecegini ifade etmistir. Bu tez ¢alismasinda da West ve ark.[380]” nin
bildirimine uygun olacak sekilde florsuz sudan olusan bir negatif kontrol grubu ile flor
gargarasindan olusan pozitif bir kontrol grubu ¢alismaya dahil edilmistir.

Dental erozyona karsi koruyucu amagli iiretilen materyallerin kullanimi ile baslayan
biyolojik siireglerin en iyi takibi agiz igerisinde gergeklesen in vivo calismalar ile

saglanabilmektedir. Ancak goniillilerin agiz i¢i kosullarmmin  standardizasyonunun
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saglanamamasi, etik nedenler ile uzun siiren deney diizeneklerinin olusturulamamasi, agiz i¢i
kosullarini degistirebilecek birden fazla etken olmasi, lezyonun ilerleme hizini belirlemenin zor
olmasi, uzun donem ¢alismalara ihtiya¢ duyulmasi, hasta uyumu gerektirmesi ve tek bir etkeni
degerlendirmenin zor olmast in vivo ¢alismalarin temel problemleridir [381].

In vivo ¢alismalarin bu dezavantajlarini ortadan kaldiran, agi1z ortamini yansitan, daha
dogru veriler elde edilmesini saglayan, in situ ve in vitro modeller gelistirilmistir. Bu modeller,
klinik calismalardan once aragtirmacilara yol gosterici veriler saglayabilme, belirli bir zaman
araliginda bir degiskeni degerlendirebilme, yeni degiskenleri ¢aligmaya ekleyebilme, degisen
zaman periyodlarinda doku kaybinin belirlenmesinde dogru yontemleri kullanabilme gibi
avantajlar saglamaktadir. Ayrica, in situ modellerin in vitro modellere gore en biiyiik avantajt,
agiz ortaminin kullanilmasidir. Agiz ortami; yeme aligkanliklarinin, fizyolojik olarak iiretilen
tikirigin, degisik icerikteki ve kalinliktaki plagin, pelikilla kapli dis yiizeylerinin
kombinasyonundan olugsmaktadir. Bundan dolayi, in situ modeller erozyon siirecini gergegine
yakin bir sekilde taklit edebilmektedir. Bu modellerin dezavantaji ise, deney siirecinin
zorluklarindan dolay1 denek sayisinin belli bir sayimin iizerine ¢ikarilamamasi ve ¢alismanin
deneklerin uyumuna bagimli olmasidir. Denekler ¢aligma protokoliinii aksattig1 zaman deney
sonuclart bundan ciddi sekilde etkilenebilmektedir [381].

Buna kargin, hassas 6l¢timlerle ideal sonuglar verebilen birgok yontem kullanilarak
yapilan in vitro ¢alismalar da bulunmaktadir. Eroziv demineralizasyonun arastirildigi
calismalarda, her asamay1 kolayca takip edebilme imkani saglayan ve in situ ¢alismalar ile
birlikte benzer Kantitatif sonuglar1 verebilen in vitro arastirmalar onerilmektedir [380]. /n vitro
caligsmalar, maliyetlerinin az olmasi, ¢alisma siirelerinin kisa olmasi, daha az sayida personel
gerektirmesi, tek bir degiskeni diger degiskenleri sabit tutarak degerlendirebilme gibi
avantajlarindan dolay1 siklikla tercih edilmektedirler [380]. Biz de bu kosullar1 géz Oniine
alarak ¢alismamizi in vitro olarak planladik.

In-vitro ¢alismalarda genellikle gomiik daimi disler ya da fizyolojik rezorpsiyon
nedeniyle diisme zamani gelmis olan siit disleri kullanilmaktadir. Fakat gomiik daimi dislerin
mineral igeriginin siirmiis olan daimi dislere gore daha farkli olmasi ve demineralizasyona karsi
daha direngsiz olmasi [382], fizyolojik rezorpsiyon nedeniyle ¢ekilen siit dislerinin ise diisme
zamani gelene kadar fazlasiyla asinmis olmalarindan dolay1 erozyon deneylerinde kullaniimaya

uygun disler olmadig diisiiniilmektedir.
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In situ ve in vitro ¢alismalarda deney &rneklerinin hazirlanmasi amaciyla insan veya
sigir dislerinden faydalanilmaktadir. Ozellikle erozyon-abrazyon igerikli ¢alismalarda ayni
kosullar altinda dentin orneklerinin gerek insan gerekse sigir dislerinde benzer sonuglari
gostermesi nedeniyle cogu klinik ¢alismada deney ornekleri sigir disi dentininden olugmaktadir
[383]. Sigir disi minesinin asit karsisinda insan disi ile benzer davranislar sergilemesi ve Ca’nin
distan ice dogru dagiliminin benzerlik gostermesi, insan disine gére demineralizasyonun 3 kat
daha hizli ilerlemesi ve daha biiyiik kristallere sahip olduklarindan yiizeyde olusan
degisikliklerin kolaylikla gézlemlenebilir olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir [384]. Ayrica
insanlarin agiz ve dis bakim iirlinlerinin kullanim sikliklar1 ve igeriklerinin farkli olmasi
standardizasyona engel olacaktir. Sigir dislerinde bu faktor ortadan kalktigindan insan dislerine
oranla daha standart deney oOrnekleri elde edilebilmektedir. Bu avantajlarindan dolay1
calismamizda sigir disi kullanilmistir.

Bir g¢alisgmanin planlanma asamasinda yeterli biiyiiklikteki 6rneklem genisligini
tahmin etmek gerekir. Ornek genisligi belirlemeye Power analizi denmesinin nedeni 6rnek
genisligini calismanin basinda belirleyerek c¢alisacagimiz giicli kontrol altina almaktir. Bu
calismada Power analizi Bezmialem Vakif Universitesi Biyoistatistik Anabilim Dali’nda bir
istatistik uzmani tarafindan yapilmistir. Yapilan Power analizi sonucunda; %35 yanilma ve %80
giic ile sigir dislerinde ortalama erozyona direncin 38 birimlik degisim olmasi i¢in her bir
gruptan en az 8 6rnek alinmasi gerektigi hesaplanmistir. Calisma siirecinde herhangi bir nedenle
orneklerde kayip olabilecegi diisiiniilerek, gruplardaki 6rnek sayisinin 10 olmasina karar
verilmis ve calisma gruplar olusturulmustur.

In vitro ¢alismalarda sonucu etkileyen diger bir énemli faktor ise, cekilen dislerin
kullanilana kadar saklandig1 ve steril edildigi soliisyondur. Dislerin dehidrate olmasini 6nlemek
icin siirekli bir soliisyonun igerisinde bekletilmesi gerekmektedir. /n vitro testlerde kullanilan
sollisyonlar distile su ve salindir. Mikroorganizma tiremesini engellemek amaciyla timol,
formalin, sodyum hipoklorit, gluteraldehit, kloramin T gibi antimikrobiyal maddeler ilave
edilmektedir [385]. Erozyon deneylerinde uzun donem saklama solusyonunda timol
kristallerinin olmasi1 Onerilir [87]. Yapilan deneyler sonucunda giinlerce timol igeren
solusyonda beklemis dislerin mikro veya nano sertliginde herhangi bir degisiklik olmadigi
gozlenmistir [386]. Biz de calismamizda kullanacagimiz sigir dislerinin tizerindeki doku
artiklarini el aletleri ve firga yardimi ile uzaklastirdiktan sonra, disleri her hafta tazalenen %

0.1°1ik timol solusyonunda 2 ay boyunca beklettik.
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Dis ylizeyinin agisinin ve diizgiinligiliniin kontrol edilebilmesi i¢in disin, soguk akrilik
veya al¢i gibi bir tutucuya sabitlenmesi Onerilmektedir. Kullanilan sabitleyicinin,
absorbsiyonunun ve polimerizasyon 1sisinin disi etkileyebilecegi diistincesi ile yavas sertlesen
bir materyal olmas1 tercih edilmelidir. Deney yapilacak yiizeyin, herhangi bir kontaminasyon
olmasini engellemek amaci ile sabitlendigi tutucu materyalden daha yukarida kalacak sekilde
sabitlenmesi ayrica tutucu materyale sabitlenen disin hizli bir sekilde su igerisine yerlestirilmesi
gerektigi bildirilmistir [387]. Bu amagla ¢alismamizda kullandigimiz dentin &rneklerini,
standart kaliplar igerisinde hazirlanmis soguk akrilik igerisine deney ylizeyleri agikta kalacak
ve yer diizlemine paralel olacak sekide sabitledik.

Eroziv dis asinmasi en ¢ok okluzal ve fasiyal yiizeylerde goriilmektedir [79]. Genis
morfolojik degiskenlik gdsteren okluzal yiizeylerde yapilan deneylerin standardizasyon zorlugu
nedeniyle c¢alismalarin genellikle diiz yiizeylerde yapilmasi tercih edilmektedir [388]. Bu
nedenle, biz de calismamizda sigirlara ait ¢ekilmis alt kesici dislerin fasiyal yiizeylerini
kullandik.

Bir¢ok 6l¢tim teknigi, 6l¢lim yapabilmek i¢in diiz yiizeylere ihtiya¢c duymaktadir. Bu
nedenle dogal dis ylizeyindeki degisiklikler tam olarak dogru degerlendirilememektedir.
Olgiimlerin daha saglikli yapilabilmesi i¢in drneklerin polisajlanmalar1 énerilmektedir. Ayrica
dogal dis yiizeyi, polisaj yapilmis yiizeylerden daha yavas erozyona ugramaktadir [389].
Calismada disler kisa siire eroziv materyalle temas ettiginden eroziv lezyonlar gézleyebilmek
icin polisaj yapilmis dis yiizeyleri kullanilmistir. Bu amagla partikiil biiyiikligii ve abraziv
ozelligi gittik¢e azalan silikon karpit zimparalar sirastyla (600, 800, 1000, 1200, 2400 gritlik)
kullanilarak yiizey diizeltilmistir [11, 269]. Daha sonra sirasiyla 1 um’luk ve 0.25 pm’luk
aliminyum oksit igeren elmas parlatma pastalar1 ve cila kegeleri ile ornek yiizeyleri
cilalanmastir.

Yiizey hazirligi tamamlanan 6rneklerin deney materyalleri uygulanacak olan alanlar1
ve referans yiizeyi agikta birakilarak geride kalan tiim dis ve akril yiizeyleri; deney siirecinde
yapilacak olgiimlerde kullanilmak {izere Cai ve ark. [390] ile Shen ve ark.’nin [391] yaptiklar
calismalarda da oldugu gibi viskoz yapiya sahip, aside dayanikli tirnak cilasiyla kapatilmistir.

Young ve Tenuta [392] yaptiklar1 kaynak tarama ¢alismasinda, arastiricilar tarafindan
se¢ilmis, uygulanmasi onerilen bir erozyon modeli bulunmadigini, ¢alismalarda kullanilan
erozyon modellerinde farkli asit soliisyonlari, uygulama siireleri, ortam 1silar1 ve

de/remineralizasyon soliisyonlar1 kullanildigini bildirmislerdir. Vlacic ve ark. [280] 1.0 M
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(Molar) hidroklorik (HCI) asiti 5 dk. siireyle 1 kez uygulayarak, Sobral ve ark. [279] % 2’lik
sitrik asit soliisyonunu (pH 2.6) 90 dk. boyunca 1 kez uygulayarak dis sert dokularinda erozyon
olustururken, de-Melo ve ark. [11] Sprite gazoz eroziv ajanin1 10 giin boyunca giinde 1 kez,
Steiner-Oliveira ve ark. [87] % 0.3’liik sitrik asit soliisyonunu (pH 2.45) 3 giin boyunca giinde
3 kez kullanarak erozyon siklusu uygulamislardir. De/remineralizasyon gergeklestirilen in vitro
calismalarda, agiz ortaminin zaman igerisindeki degisimini en iyi taklit eden, kisa siireli asit
uygulama ve tiikiiriik akisini igeren siklus modeli kullanimi 6nerilmektedir [51, 393, 394].
Siklus modelinin amaci; mine ve dentin dokusunun onarim siirecinde Ornekleri remineralize
sollisyonda bekletmenin etkinligini degerlendirmektir. Siklus; diyet aliskanliklarini, medikal
bozukluklari yansitabilecek 6zellikte olmalidir [386]. Erozyon, hizli ilerleyen bir durum oldugu
icin, klinik kosullar taklit etmesi amaciyla c¢liriik ¢alismalarindaki kadar uzun bir siklus
gerektirmemektedir [386, 392]. Her bir erozyon siklusunda, erozyon stiresi in vitro ¢alismalar
icin 15 sn ile 40 dk, in situ ¢alismalar icin 40 sn ile 20 dk arasinda degismektedir [392]. /n vivo
kosullarda, diyet ile alinan asidik igecekler agiz ortaminda en fazla birka¢ dakika
kalabilmektedir [386]. Bir erozyon siklusunda, eroziv soliisyonda bekletme siiresi 1 ile 5 dk
arasinda degismektedir [87, 392]. Siklus, yapay agiz modellerinde oldugu gibi otomatik
sistemle veya elle yapilabilmektedir [386]. Biz de tez ¢alismamizda in vivo kosullarla benzerlik
olusturabilmek i¢in Steiner-Oliveira ve arkadaslarinin kullandig sitrik asit siklusunu modifiye
ederek kullandik [87]. Orneklerin her birini % 0.3’liik sitrik asitte (pH: 2.45), oda sicakliginda
5 dk bekleterek giinde 3 kez 3 giin boyunca bu siklusu el ile uyguladik.

In vitro kosullarda minenin iizerinde erozyona kars1 koruyucu bariyer olan pelikilin
olusabilmesi igin tiikiirlikte 1 saat veya daha fazla kalmasi1 gerekmektedir [386, 395]. Wiegand
ve ark. yaptiklart literatiir taramasinda, yapilan ¢ogu ¢alismada o6rneklerin yapay tiikiiriikte 1-
60 dk arasinda bekletildigini, sadece 3 ¢alismada dogal tiikiirik kullanildigini bildirmislerdir
[383]. Yapay tiikiiriik yeterli miktarda hazirlanabilmesi ve sabit bilesiminin olmasi agisindan in
vitro ¢alismalarda avantaj saglamaktadir. Dogal tiikiiriik ise tek bir donérden ya da birkag
donorden toplanabilmektedir. In vitro ¢alismalarda dogal tiikiirik fazla miktarda
toplanamamasi ve laboratuvar kosullarinda ¢ok cabuk ozelligini yitirmesi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bu nedenle c¢alismalarda remineralize soliisyon olarak yapay tiikiiriik
kullanilmaktadir. Ancak yapay tiikiiriikk dogal tiikiiriigii sadece elektrolitleri ile taklit edebilir,
tikiiriik proteinleri bulunmaz [380, 383, 386]. Biz de ¢alismamizda Eisenburger ve ark. nin

[345] kullandig1 yapay tiikiiriigii her 6rnek igin 10 ml kullandik. Ornekleri yapay tiikiiriik
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icerisinde her sikliista 60 dk beklettik. Ayrica Rios ve ark.[269] ile Wiegand ve ark. nin
calismasina [396] benzer sekilde, ornekler her giin deney siiresi disinda yaklasik 22 saat
boyunca oda sicakligindaki yapay tiikiiriikte saklandi, sikluslar arasinda yapay tikiirik
yenilenmedi.

Calismamizda kullanilan bitki ¢aylari, Phelan ve Rees’in [397] ¢alismasindakine
benzer olarak, 250 ml kaynar suda bekletilerek demlendi. Bu 6l¢iintin segilmesinin nedeni
standart bir fincan biiyiikliigiine denk gelmesidir. 0., 2., 4. dakikalarda ¢aylar hafifge karistirildi,
10. dk’da bir kagit filtre yardimiyla siiziildii..

West ve ark. [398], sicak bitkisel i¢eceklerin 60 °C’ye yakin 1silarda yudumlandigini
bildirmislerdir. Biz de hem bu ¢aligmaya dayanarak, hem de giinliik hayatta sicak ¢ay i¢gme
aligkanligimiz1 g6z Oniline alarak hazirlanan 6rnekleri dnce baslangi¢ 1silar1 60 += 5 °C olan
caylara daldirdik, daha sonra ise 6rnekleri oda sicakliginda beklettik.

Doku ¢dziinmesi ile olusan madde kayiplarini aragtiran ¢alismalar son yillarda sadece
karyoloji konusunda degil, dental erozyon alaninda da goriilmektedir [399]. in vitro ve in situ
demineralizasyon c¢alismalarinda her ne kadar sadece deney siirecinde kullanilan yontemler
remineralizasyon caligmalari ile benzerlik gosterse de, farkli dlgiim yontemleri ve ylizey
analizleri ile karsilagilmaktadir. Eroziv demineralizasyon ¢alismalarinda yiizey ozelliklerinin
incelenmesi i¢in siklikla profilometre ve mikrosertlik analizlerinden faydalanilmaktadir [399].
Eroziv demineralizasyon ile hali hazirda asidik ajan ile yumusamis olan inorganik doku fiziksel
etkenler ile (¢cigneme kuvvetleri, dis fircalama kuvvetleri gibi) uzaklasacak, ancak yiizey alti
demineralizyonun goriildiigii kismi demineralizasyon alani kalacaktir. Bu alan iyonize olmayan
asitler ile dis kaynakli; proteolitik enzimler (MMP) ile de i¢ kaynakli olarak ¢oziinebilir. Bu
sebeple DOM igerigi fazla olan yiizey alti demineralizasyon bdlgesinin, i¢ ve dis kaynakli
asitlere karsi tamponlayici etkisini siirdiirebilmesi ve eroziv demineralizasyonun hizini
azaltmasi ve sonrasinda da engellemesi Onemlidir [295]. Yiizeyde remineralizasyonun
gerceklestigi bolge ile kiyaslandiginda daha diisiik mikrosertlik degerlerine sahip olan DOM
icerikli ylizey alti demineralizasyon alaninin analizi i¢in hassas yOntemlerin kullanilmasi
gerekmektedir [302].

Bir literatiir tarama ¢alismasi, in vivo, in situ ve in vitro ¢alismalarda mine ve dentin
dokusunda olusan erozyonu belirlemek amaciyla en ¢ok yiizey profilometre degerlendirme

yonteminin kullanildigini bildirmistir [218]. Bunu, mine igin yiizey sertlik ve dentin igin
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mikroradyografi degerlendirme yontemlerinin takip ettigini rapor etmistir. Ayrica, her iki dis
dokusu i¢in de SEM analizinin yaygin olarak kullanildigini belirtmistir [218].

Sadece mikrosertlik analizinin yapildig1 erozyon g¢alismalar1 oldugu gibi [400, 401];
sadece AFM [402], AFM ile birlikte SEM [239, 241, 403] ve optik profilometre [296, 404] gibi
yontemler de pek ¢cok erozyon galismasinda kullanilmustir.

Yiizey ozelliklerinin incelendigi ¢alismalarda, ¢ok hizli ve kolay bir sekilde sonuglara
ulasilmasi nedeni ile mikrosertlik testlerinin en kullamsh yontemlerden biri oldugu
bildirilmistir [83, 401]. Dis sert dokularinda yiizey sertligindeki degisikliklerin belirlenmesi
icin mikrosertlik veya nanoindentasyon olgiim yontemleri kullanilmaktadir [256]. Yapilan
calismalar sonucunda su ana kadar ylizey sertlik kaybi ve yiizey degisikliklerinin
degerlendirilmesinde ideal yontem heniiz belirlenememesine ragmen [405]; mikrosertlik
analizi, erken donem erozyonlarin belirlenmesinde kullanilan ucuz ve basit bir yontemdir. Bu
nedenle ¢alismalarda ¢ok sik kullanilmaktadir. Dokuya derin penetrasyonu ve dlgiim sirasinda
erozyon lezyonuyla birlikte ¢evresindeki saglam dokuyu da icermesinden dolay:
nanoindentasyon 6l¢limlerinin mikrosertlik 6l¢timlerinden daha etkili oldugu diistintilmektedir
[190, 218]. Farkli test metotlarinin kullanildig1 ¢alismalarda, c¢alisma standartlarinin
saglanamamasina bagli olarak sonuglarda farkliliklar olusabilecegi gibi, bulgularin incelenmesi
ve karsilastirilmasinda subjektif degerlendirmelerden kaynakli bazi sinirlamalar da meydana
gelebilmektedir[406-410]. Nano test yontemlerinin dijital ortamda yapilmasi ve dl¢timlerin
ilgili yazilimlar ile elde edilmesi objektif degerlendirmelere ve daha anlamli sonuclarin elde
edilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir [406, 409]. Bu nedenlerden dolay1 ¢alismamizin
sertlik incelemelerini nanoindentasyon test yontemini kullanarak gerceklestirdik.

Nanoindentasyon yonteminde kiigiik boyutta ornekler ile caligilabilme kolayligi,
uygulanan kuvvetin mikro ve nano diizeyde olmasindan dolayi, mekanik 6zelliklerin daha az
girisimsel olarak Ol¢iilmesi saglanabilmektedir [408, 410, 411]. Sertlik, elastisite modiilii,
kirilma toklugu, akma dayanimi gibi birkac 6zelligin tek bir dl¢limle hesaplanmasina olanak
saglamasinin yani sira tekrarlanabilir 6lgiimler elde edilebilmektedir [214, 224].

Mikrosertlik cihazinda; derinlik ve uzunluk orani farkli olan Knoop ve Vickers uglar
kullanilmakta iken nanoindentasyon cihazlarinda Berkovich, Kiiresel, Vickers ve Sferokonik
centikleyici uglar olmak tizere dort farklt u¢ kullanilir. Farkli malzemeler i¢cin uygun ug
secilmeli, kalibrasyon iglemi diizenli olarak yapilmalidir. Vickers ucu, yumusamis dokuda daha

derinlere penetre olmakta, altindaki saglam dokudan etkilenebilmektedir. Bu nedenle, bu
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calismada Fong ve ark.’min [412] calismalarinda oldugu gibi, sertligi yiiksek malzemeler i¢in
kullanim1 daha uygun olan Berkovich ug¢ kullanilarak 6rneklere 5 mN maksimum yiik degeri
ayarlanarak uygulanmustir.

AFM, tarayict uglu mikroskoplar ailesinin bir tiyesidir. AFM’ nin temel uygulamalari
polimerler, seramikler, metaller, biyomolekiiller ve hiicreler gibi farkli materyallerden yiiksek
¢ozlinirlikte goriintii elde etmektir. Esneyebilir kantilever ucunda 4-60 nm yarigapinda ¢ok
keskin uclarla Orneklerin nanometrik kesitler halinde incelenmesini saglamaktadir. Z
yoniindeki kantilever hareketine bagli olarak yiizeyde tip tarafindan tarama yapilirken yilizey
topografisi elde edilmektedir. Kantileverin sirtindan yansiyan diyot lazer 1sin1 fotodiyot
tizerindeki lazerin konumuna gore drnegin yiizey haritasi ¢ikarilmaktadir [190].

AFM, erozyon calismalarinda farkli eroziv materyallerle temas sonrasinda dis sert
dokusunun degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir [224, 237]. Bu cihaz eroziv ataklarinin
neden oldugu erken evrelerdeki doku kaybiin ve ylikseklik farkliliklarinin 6lgimii igin
uygundur [256].

Yiiksek ¢oziniirliikte inceleme yapilabilmesi, incelenen OGrnege zarar vermemesi,
dogal, polisajsiz dis yiizeylerinin incelenmesini saglamasi ve erken donemde erozyon
lezyonlarinin incelenmesi AFM’ nin avantajlarindandir. Ancak inceleme siiresinin uzun olmasi
ve sinirlt bir alanin taranmasi dezavantajlari arasinda yer almaktadir [256].

Bu nedenle, yiizeylerin temas eden (kontakt) bir cihaz ile taranmasi1 uygun goriilmedigi
gibi, optik profilometre kullanimi yerine AFM cihazinin temassiz (non-kontakt) olarak
kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica Zapletalova ve ark. [413]’ nin, AFM kullaniminin
ornek yiizeylerinin bozulmasina neden olmadigini belirtmesi, AFM se¢iminin ¢alismamiz igin
bir avantaj olacagini gdstermektedir.

Dis yiizeylerinde olusan demineralizasyonun goriintillenmesinde polarize 1s1k
mikroskobu, mikro radyografi, CLSM, TEM ve SEM gibi bir¢ok goriintileme yontemi
kullanilmaktadir [190, 414]. Bu yontemlerden en hassas olan1t SEM’dir. Arnold ve arkadaglari
SEM’in ylizeydeki demineralizasyon ve remineralizasyonun degerlendirmesinde giiclii bir
yontem oldugunu bildirmislerdir [415].

Bu tez calismasinda da bir kismi agikta birakilarak, yapay eroziv lezyonlari olusturulan
dentin yiizeylerine deney materyalleri ile muamele edilmis ve elde edilen yiizeylerdeki mineral
yogunlugu nanosertlik testi ile analiz edildikten sonra, Carvalho ve ark. [416]’ nin mine

erozyonunu arastirdiglt calismasinda oldugu gibi 140 adet dentin Orneginin topografik
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incelemeleri AFM ile yapilmistir. Nanosertlik verilerine ek olarak, mineral yogunlugunu
kaybederek yumusamis olan dis yiizeylerinden sayisal veri elde edilebilmesi ve morfolojide
olusan nano boyuttaki degisiklikleri dahi gosterebilmesi nedeniyle AFM ylizey analizleri ve
topografik degisim goriintlileri ¢calismamizda tercih edilmistir. Poggio ve ark. [274] mine
erozyonunu arastirdiklari ¢alismalarinda, AFM cihazi ile yiizey piiriizlilik (R rms) ve
maksimum derinlik (R valley) parametrelerini incelemislerdir. Bu tez ¢alismasinda ise ayni
parametreler, dentin gibi tiibiiller iceren ve her katmanda morfolojik farkliliklar gosteren bir
dokuya ait demineralizasyonun, ylizeye olan etkilerini gostermek i¢in kullanilmistir. Ayrica
tim deney gruplarindan randomize segilen 1’er drnegin yiizey 6zellikleri ve erozyon siklusu
karsisindaki zamana bagli degisimleri SEM kullanilarak degerlendirilmistir.

Tartigmanin bu boliimiine kadar olan kisimda deney diizenegine iliskin degiskenlerin
iizerinde durulmustur. Bu boéliimden itibaren sigir dislerinden hazirlanmis dentin 6rneklerine
uygulanan  farkli deney materyallerinin  erozyonu  Onlemedeki  etkinliklerinin
degerlendirilmesine ¢aligilacaktir.

Normal daimi dislerin dentin sertligi ve elastikiyet degerleri daha 6nce yapilan pek ¢ok
calismada bildirilmistir [417-419]. Dentinin sertlik degerleri 0.2-0.8 GPa arasinda degerler
gostermekte iken elastiklik modiilii degerleri 10-28 Gpa arasinda degismektedir. Bu ¢calismada
herhangi bir islem gormeden Onceki dentin 6rneklerinin nanosertlik degerleri 0.5 ile 1.1 GPa
arasinda degismektedir.

Mine-dentin sinirindan pulpaya dogru yaklastikca, sertlik ve elastisite modiilii
degerlerinde azalmanin gozlenmesi dogaldir. Bu nedenle 6lgiim yapilan alanlarin standardize
edilmesi elde edilen sonuglarin genis veya dar bir aralikta yer almasini dogrudan etkilemektedir.
Dentinde yer alan tiibiillerinin say1sinin, diziliminin ve diizeninin ayrica uygulanan kuvvetin bu
tibiillere olan dogrultusunun mekanik 6zelliklerin ~ belirlenmesine etkisi  oldugu
diistiniilmektedir [420]. Bu amagla nanoindentasyon yontemi kullanilarak dentin dokusunun
sertlik degerleri iizerinde yapilan calismalarda sonuglarin tutarliligi her daim mimkiin
olmamaktadir.

Literatiirde yer alan birgok ¢alismada dentin dokusunun sertlik degerleri arastirilmistir
[209, 219, 420-427]. Bu ¢alismalar kendi iglerinde incelendiginde standart sapmalarin diisiik
oldugu fakat degerlerin birbiriyle uyumlu olmadig1 goézlenmektedir. Bunun nedeni olarak

dentindeki tiibiiler yapinin ve 6l¢iim yapilan alanin asil sebep oldugunu digiinmekteyiz.
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Bizim c¢aligmamizda dentin 6rneklerinin baslangi¢ sertlik degeri 0.78 + 0.15 GPa
olarak bulunmustur. Bu sonu¢ Fong ve Angker’ in g¢alismalar1 ile uyumludur [424, 428].
Degerlerimiz Poolthong, Hosoya ve Inoue’ nin ¢alismalarinda elde ettikleri verilerden yiiksek
cikmustir [423, 429, 430]. Bunun nedeni olarak Hosoya ve ark.’nin yaptiklari ¢alismada siit disi
dentin dokusu i¢in 10 mg’dan 100 g’a kadar degisen kuvvet uygulamalart ve degerlerin

ortalamasinin alinmasindan kaynaklanabilir. Inoue ve ark.’nin yaptiklar1 c¢aligmada sigir

oldugunu yaz)disleri otoklava sokmalart sonucu dehidratasyona maruz kalmalarindan dolay1
diisiik sertlik degerleri bulduklarini diistinmekteyiz.

Bu calismalarda elde edilen veriler ile mine dokusunda yapilan ¢alismalardan elde
edilen veriler karsilastirildiginda dentin dokusunun mineye gore daha heterojen yapida
olmasina karsin, ¢alisma kosullarindan ve 6rnek hazirlama yontemlerindeki farkliliklardan
daha az etkilendigi goriilmektedir. Sonuglarin mineye kiyasla daha net, tekrarlanabilir ve
standart sapmalart diigiik hesaplanmasinda 6l¢iim yapilan alanin yerinin son derece dnemli
oldugu aciktir. Hem mine hem dentin {izerinde yapilan calismalarda Ornek hazirlama
asamasinda ve Ol¢lim islemleri siiresince dehidratasyon ve hidratasyonun sonuglarin
dogruluguna etki ettigi bilinmektedir [426, 431, 432]. Dis dokularinda daha dogru sonuglarin
elde edilmesinde bu faktorlerin 6nemli rol oynadig: diisiiniilebilir.

Calismamizda, iilkemizde cogunlukla tiiketilen bazi bitkilerin (yesil ¢ay, liziim,
kusburnu, nar ve karanfil) ¢cay halindeki formlar1 kullanildi. Giintimiizde oldukg¢a popiiler olan
bitki caylarinin dentin yiizey sertlikleri iizerine etkilerini inceleyen kapsamli bir ¢aligmaya
literatlirde rastlanmamistir. Bu yiizden c¢aligmada elde ettigimiz sonuclar1 diger ¢alismalarla
karsilagtirma olanagimiz pek fazla bulunmamaktadir. Ancak hem bitki ¢aylarmin dentin
ylizeyine etkilerini inceleyen, hem de farkli asiditeye sahip olan igeceklerin ya da gidalar taklit
eden likitlerin dentin yiizey 6zelliklerini etkileyen ¢alismalar ile sonuglarimizi karsilastirmak
fikir verebilir.

Cesitli bitkisel caylarin dentin yiizeyinde meydana getirdigi degisikliklerin
arastirildig1 bu tez ¢calismasinda, karanfil ¢ayinin nanosertlik degisimi diger deney gruplarindan
daha yiiksek degerde bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmuistir.
Yiizey nanosertlik degisiminin karanfil ¢ayinda diger gruplara gére daha fazla bulunmasi,
karanfilin yapisinda biiyiik oranda bulunan ojenol (%81.1) miktarina baglh olabilir [433].

Ayrica karanfil, ortamdaki osteokalsin miktarini arttirarak kalsiyum graniilasyonuna yol
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acabilir [434]. Kalsiyum graniil olusumu da sert doku olusumunda kritik bir rol oynadigindan,
dentindeki sertlik artisinin bu mekanizma sonucu olusabilecegi kanisina varilabilir.

Nanoindentasyon test yonteminde elde edilen verilerin tekrarlanabilir olmasi ve
standart sapmalarin kii¢iik bulunmasi sonuglarin geleneksel test yontemlerine gore daha dogru
sonuglar verdigi i¢in erozyon ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir [406, 409, 435]. MMP
enzim inhibisyonunun etkinliginin 6l¢iildiigii calismalarda siklikla yesil cay ve klorheksidin
materyallerinin degisik formlar1 kiyaslanmis ve mikrosertlik degerleri bildirilmistir [1, 436].
Bizim galismamizda da, Mirkarimi ve Toomarian’ in arastirmalarina benzer sekilde, yesil ¢ay
ve karanfil dentin 6rneklerinin deney sonrasi ortalama mikrosertlik degerlerinde % 8 ve % 165
oranlarinda artig saptanirken [1], diger gruplarin deney sonrasi ortalama mikrosertlik
degerlerinde azalma izlenmistir. Mirkarimi ve ark.’larinin yaptiklar1 ¢alismada [1], yiizeydeki
mikrosertlik artig1, dentin yiizeyinde yeni olusan kollajen ¢apraz baglantilara veya yesil caydan
kaynakli organik materyallerin dis yiizeyine birikmesine baglanmigtir. SEM goriintiileri ile
desteklenen ¢alismada yesil cay ile muamele sonrasi dis ylizeyinde igerigi kesin olarak
belirtilmemis ¢okeltilerin olustugu bildirilmistir. Benzer bir sonu¢ Kato ve ark.” nin
Klorheksidin, yesil ¢ay ve flor icerikli jeller ile in situ olarak tasarlanan g¢aligmasinda
izlenmektedir [295]. Yiizey analizinin SEM ile yapildigi ¢aligmada tiibiil agzina biriken
iyonlarin olusturdugu ¢okeltiler klorheksidin ve yesil cay gruplarinda net olarak gériilmiistiir.
Yesil ¢ayin dentin erozyonunun azaltilmasi tizerine etkisinin olasi bir mekanizmast MMP’lerin
inhibisyonu olabilir. Eger bu mekanizma dogru kabul edilirse, bu etki muhtemelen polifenoller
sayesinde olmaktadir. Yesil ¢ay polifenollerinden 6zellikle epigallokatesin-3-gallat (EGCG)’1n
yapilan hiicre kiiltliri ¢alismalarinda MMP’lere kars1 giiclii bir inhibisyon aktivitesine sahip
oldugu bulunmustur [303, 437]. EGCG; hidrojene baglanma ve kollajenazlarla hidrofobik
etkilesime girerek kollajenazlarin ikincil yapilarim1 degistirir. Bu sayede inhibisyon
mekanizmasi gergeklesir [438].

Kato ve arkadaslari yaptiklari ¢alismalarinda [295], MMP inhibitorlerinin erozyonu
onleme agisindan etkilerini in situ olarak degerlendirmislerdir. Calismada, 20-30 yas
araligindaki saglikli goniilliilere sigir disi yerlestirilmis intraoral apareyler hazirlamislardir.
Klorheksidin (0.012% klorheksidin), 10 ve 400 uM EGCG10, F (1.23% NaF) ve kontrol grubu
olmak tizere 5 grup soliisyonu, mikrofircalar yardimiyla 1 dakika boyunca sigir disine
uygulamiglardir. Sonugta; EGCG10, EGCG400 ve chlorhexidine, NaF ve kontrol grubuna

kiyasla erozyon olusumunu belirgin oranda engellemistir. MMP inhibitorleri arasindaki fark ise
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istatistiksel olarak anlamli degildir. Yazarlar, yesil ¢ay i¢inde bulunan MMP inhibitérlerinin
dentin erozyonunu 6nlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Deney modelimizde erozyon, dentin 6rneklerinin agiz disi ortamda giinde 3 kere %
0.3’liik sitrik asit icerisinde (pH=2.45) 5 dk bekletilerek demineralize edilmesiyle olusturuldu.
Diistik pH’a sahip sitrik asit i¢inde Orneklerin bekletilmesi muhtemelen dentin kaynakl
MMP’lerin aktive olmasina neden oldu. Genel olarak, MMP’lerin aktive olsa dahi asidik
ortamda dentinin organik matriksini bozamadiklar1 kabul edilir [13]. Uyguladigimiz erozyon
modeline gore; her erozyon siklusu arasindaki 1 saatlik yapay tiikriikte bekletmenin yani sira
giinliik 3 siklus sonras1 6rneklerin yaklagik 22 saat tekrar yapay tiikriikte bekletilmesi, organik
matriksin  MMP’ler tarafindan parcalanma aktivitesini arttirmak i¢in gerekli olan
remineralizasyonu ve ortam pH nétralizasyonunu saglayabilir. Bununla birlikte, yesil ¢cayin
dentin drneklerinin erozyonu iizerindeki etkisinin direk MMP aktivitesi iizerindeki inhibisyon
etkisinden kaynaklandigini bu durumu dogrudan test etmedigimiz siirece sdyleyemeyiz.

Bu bulgulardan yola ¢ikilarak dental erozyon agisindan MMP intibitdrlerinin uzun
stireli kullanimlarinin arastirilmasi gerektigi savunulmakta ve bu konuda ileri ¢alismalara
ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir [180, 295].

Eroze olmus mine ve dentin dokularina flor uygulamalariin etkisi ¢ok sayida
aragtirmada gosterilmistir [261-263, 440, 441]. Florid etkisini eroze dokularda CaF. benzeri bir
materyal ¢Okelmesi sonucu gosterir. CaF2 benzeri tabakanin c¢okelmesi ve bu tabakanin
demineralizasyona karsi koruyucu etkileri floridin pH’s1, konsantrasyonu ve flor tuzunun tipine
baglidir [261, 440]. CaF, depolarinin olusumunun asidik kosullardan ziyade nétral kosullarda
arttig1 gosterilmistir [441]. Fakat CaF, benzeri tabakanin ¢ogu asidik igecegin tiiketimi sonrasi
kolaylikla ¢dziinmesi nedeniyle dental erozyonu dnlemede florid uygulamalariin etkinligi
tartisilmaya devam etmektedir [264, 265].

MMP enzimlerine kars1 mekanizmasi tam olarak bilinmeyen florun, elektronegatifligi
ile MMP enzimlerinin aktif bolgelerindeki iyonlara selasyon yaptigi diistiiniilmektedir [343]. Bu
tez calismasinda MMP- 2’ yi % 100 oraninda, MMP-9’ u ise % 85 oraninda inhibe ettigi
kanitlanan 225 ppm flor [4], pozitif kontrol grubu olarak kullanilmis ve referans degerleri ile
karsilastirildiginda karanfil ve yesil caydan sonra en fazla nanosertlik degisimine sebep oldugu
bulunmustur.

Eroze dokularda ya da eroziv atak oncesi dis sert dokularinda, florid igeren macun,

cila ve jellerin etkisinin arastirildig: iki ¢aligmada, florid igerikli {iriinlerin etkilerinin ¢ok sinirli
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oldugu gosterilmistir [442, 443]. Konu ile ilgili yapilan diger iki ¢calismada florid icerikli dental
tiriinlerin etkinliginin igerdigi F orani arttik¢a artmadigi gosterilmistir [269, 444].

Bu tez ¢alismasinda, de Moraes ve ark. [445]” nin yesil ¢ay ve klorheksidinin dentin
erozyonu iizerine etkinligini arastirdiklar1 ¢alismaya benzer sekilde, yesil ¢ay ve flor
uygulanmis dentin Orneklerinin nanosertlik degerleri Olclilmiis, ylizey parametrelerinden
piirtizliilik ve maksimum derinlik verileri alinmistir. Aynm1 ¢calismaya benzer sekilde bu tez
calismasinda da, flor igermeyen su negatif kontrol grubunu olusturmustur. Klorheksidin
istatistiksel anlamlilik gdstermeksizin yesil ¢aydan daha diisiik mikrosertlik degisim orani
gosterirken, piiriizliilik oraninda bir degisiklik goriilmemistir. Bizim ¢alismamizda ise flor
(Colgate) grubu yesil ¢cay grubundan baslangi¢ degerleri ile deney materyalleri uygulandiktan
sonra alinan degerler kiyaslandiginda daha yiiksek nanosertlik degisim orani gostermis olup
piirtizliilik oran1 degismemistir. Flor grubunda goériilen sertlik artisinin florun kalsiyum ile
bilesik olusturarak ¢okelmesinden ve demineralize organik matrikste tamponlayict bir etkiye
neden olarak ileri demineralizasyonu onlemesinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Bu
tez ¢alismasinin verilerine paralel olacak sekilde, de Moraes ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alismada
dentin mikrosertlik ve ylizey piiriizliiliikk degerleri tam olarak ortiismez iken; piiriizliilik ve
dentin kaybi verileri tam bir korelasyon gostermemektedir. Tki parametre arasindaki uyumu
aciklayacak, benzer veya aksi sonuglari iceren ve dentin erozyonunu arastiran yeterli sayida
kaynak bulunmadig1 gibi, dentinin pulpa dokusuna yaklastik¢a degisiklik gdsteren heterojen
yapist nedeniyle parametreler arasindaki iligkinin agiklanmasinin zor oldugu kanisindayiz.
Eroziv demineralizasyona maruz birakilan dentinin mikrosertlik ve yilizey piirtizliligi
parametreleri arasindaki iligkinin net olarak belirlenebilmesi i¢in 6rnek sayisi fazla olan klinik
aragtirmalarin yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Dentin erozyonu iizerine yapilan bazi caligmalarin sonuglarinda yesil cayi, flor
materyallerine kars1 olan {istlinliigii degerlendirilmis, ancak sayisal verilere gore istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik goriilmemistir. Magalhaes ve ark. [304]’ nin in situ olarak tasarladigi
dentin erozyonu ¢aligmasinda, giinde 4 kere 5 giin boyunca kola ile eroziv ataga birakilan dentin
ornekleri, 1. ve 3. ataktan sonra 1 dakika boyunca 225 ppm’ lik flor (SnF2/AmF) ve yesil ¢ay
polifenolii (EGCQG) igerikli soliisyona birakilmistir. Dentin kayiplarinin yesil ¢ay polifenoliinde
(1,1£0,3 um), flor soliisyonuna (1,4+0,3 pum) gore daha az oldugu bildirilmistir. Bizim
calismamizda da benzer sekilde in vitro ortamda yesil ¢ayda bekletilen dentin 6rnekleri Colgate

grubundan nanosertlik parametresinde daha iyi performans gostermistir.
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Benzer sekilde, Silveira ve ark. [403]’ nin ¢alismasinda giinde 4 defa 90 saniye
boyunca eroziv ataga maruz birakilan sigir dentini 6rnekleri, ilk ve son erozyon siklusu sonrasi
1 dakika boyunca 225 ppm’ lik NaF ve yesil cay polifenolii (EGCG) igerikli soliisyona
birakilmistir. Yiizey analizleri sonucu aralarinda az bir sayisal fark ile yesil ¢ay polifenolii (3,79
um), NaF soliisyonundan (3,93 um) daha az dentin kayb1 gostermistir. Bizim ¢alismamizda da
yesil cay grubu, dentin nanosertlik parametresinde Colgate grubundan daha iyi performans
gostermis ancak yiizey piriizliiliik degisiminde her iki grup da istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermemistir.

Distile suyun referans degerleri ile deney materyali uygulandiktan sonraki nanosertlik
degerleri karsilastirildiginda, anlamli derecede bir artis meydana geldigi goriilmektedir.
Dongiiler arasinda drnekler yapay tiikiiriik icerisinde bekletildigi i¢in, yapay tiikiiriikten gelen
iyonlarla negatif kontrol grubunda remineralizasyon gergeklesmis, bunun neticesinde de sertlik
artmis olabilir. Clinkii yapay tiikiiri§iin remineralizasyon potansiyelinin varlig1 daha dnceki
calismalarda gosterilmistir [446, 447].

Uziim, yapisinda ¢esitli polifenolik bilesikler bulunduran bir meyvedir [448]. Uziim
cekirdegi Oziinde yiiksek oranda bulunan proantosiyanidin kollajen c¢apraz baglarn
giiclendirerek kollajen yapidaki dokular1 kuvvetlendirir [449].

Kollajen fibrillerin karboksilik gruplar1 proantosiyanidinin aromatik halkalarindaki
hidroksil grupla hidrojen bag olusturmaktadir [450]. Bu bag, kollajen gibi prolinden zengin
proteinlerde, diger polifenollerle karsilastirildigi zaman proantosiyanidine yapisal bir iistiinliik
saglamaktadir [376, 450]. iki protein arasindaki bu etkilesim, karboksilik asitin oksijeni tastyan
bir aminoasit olan prolin ile komsu birimdeki aminoasit grubunun azot atomuna yakinligindan
dolay1 hidrojen bag kopriisii olusturmasiyla sonuclanir. Prolinden dolayr olusan bu baglanti
fonksiyonel karboksilik gruptan bir oksijen alan bir aminoasit olusturur; komsu aminoasitin
nitrojen atomuna yakinligindan dolay1 hidrojen koprii tipinde baglant1 yapar [376]. Bu nedenle
tip 1 kollajen gibi prolinden zengin proteinler proantosiyanidinle siki baglar kurarlar [451]. Bu
sik1 baglantilar g6z Oniine alinarak yapilan bazi ¢aligmalarda ¢iiriik dentin yiizeyi ya da kok
ciirtikleri tizerinde etken maddesi proantosiyanidin olan iiziim ¢ekirdegi 6ziiniin remineralize
edici etkisi gortlmiisken [449, 452, 453], ¢iiriik olusumunun engellenmesi i¢in de iiziim
¢ekirdegi 6ziiniin etkili bir yontem oldugu bildirilmistir [454, 455].

Bu bilgilerin 1s181nda, ¢esitli bitkisel 6ziitlerin dentin erozyonunu 6nleyici etkilerinin

var olup olmadiginin arastirildifi ¢alismamizda, UCO’niin referans ve deney materyali
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uygulandiktan sonraki degerleri karsilastirildiginda, gruplar arasinda nanosertlik degerleri
acisindan en diisiik artis oramimi gdosterse de istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. UCO grubunda gériilen bu sertlik artisinin, prolinden zengin tip 1 kollajen ile
proantosiyanidinin bag olusturarak dentin yapisini desteklemesi sonucu kalsiyum, fosfat ve
hidroksil iyonlarmin ¢okelebilecegi ve remineralizasyonun saglanabilecegi organik yapi
iskeletini desteklemesiyle mineral birikiminin daha fazla olmasindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz.

Gokay ve ark.’nin yaptigi bir calismada [456], bitki caylarinin mine yiizey sertligi
lizerine etkileri incelenmis ve sonucta kritik pH olan 5.5’ tan diisiik degere sahip olan elma,
kusburnu ve nane-limon ¢aylarinin mine yiizey sertligini oldukca azalttiklar1 goriilmiistiir.

Calismamizda degerlendirdigimiz kusburnu, nar, lziim, yesil cay ve karanfil
caylarmin oda sicakliginda dlgiilen pH degerleri sirasi ile 3.81, 3.95, 4.75, 5.66 ve 4.71°dir. Her
ne kadar pH ile yiizey sertligi arasinda korelasyon kurmak direkt olarak ¢alismamizin amacini
Olusturmasa da, sonuglarimiz tiim dentin 6rneklerinin yiizey sertligindeki etkilenmenin ¢ayin
pH degerleri ile ilgili oldugunu gdstermektedir. Istatistiksel olarak referans degerler ile deney
materyalleri uygulandiktan sonraki degerler arasinda anlamli bir artis gozlense de, tiim gruplar
arasinda en diisiik nanosertlik artist pH degeri en diislik olan kusburnu grubunda izlendi. Bu
sonug¢ daha dnce ¢aylarin mine yiizey sertligi tizerine olan etkilerinin degerlendirildigi ve yilizey
sertliginin en fazla kusburnu g¢ayindan etkilendigini ortaya koyan c¢alismadaki sonuglara
benzerdir [456].

Iceceklerin pH degerlerinin  Slgiilmesi, hidrojen iyon konsantrasyonunun
belirlenmesine bagli bir yontem oldugu i¢in, asitli igeceklerin igindeki ayrigmamig asidin
varligini belirleyemez [457]. Bu yiizden erozyon ¢alismalarinda pH degerinin yanisira titrasyon
asitliginin Olgiilmesi igecekteki toplam asit miktarini belirlemede onemlidir [457]. Eroziv
potansiyeli belirlemede titrasyon asitligi degerinin, sadece pH’ya bakilarak yapilan
belirlemelere gére daha iyi bir yontem oldugu kabul géren genel bir goriistiir [126, 127].

(Cozeltinin belirlenmis bir pH degerine ulagsmasi igin gereken bazik sollisyon miktarini
Olcmeye dayal1 bir test olan titrasyon asitliginin belirlenmesi yonteminde 5,5-10 arasinda
degisen pH degerleri kullanilmaktadir [458]. Bu g¢alismada kullanilan ¢6zeltilerin titrasyon
asitligi 50ml ¢ozeltinin pH’si1 5,5 ve 7,0’ye ¢ikarmak i¢in gereken 1 M NaOH c¢ozeltisinin
hacmi (ml) olarak hesaplandi [458].
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Titrasyon asitligi yliksek olan icecekler agizda daha uzun siireli pH diismelerine sebep
olurlar [119]. Boyle bir durumda agiz ortaminda notral pH’ya ulasana kadar mine dokusunda
¢oziinme meydana gelir [339]. Bu yiizden yiiksek titrasyon asitligine sahip i¢ceceklerin erozyon
olusturma potansiyeli de daha yiiksektir [119].

Nar, flavanoidler (antosiyaninler, katesinler ve diger kompleks flavanoidler), hidrolize
olabilen tanenler (punikalin, pedunkulagin, punikalagin, glikozun gallik ve ellajik asit esterleri),
polifenoller, yag asitleri (konjlige ve konjlige-olmayan), aromatik bilesikler, aminoasitler,
tokoferoller, steroller, terpenoidler, alkaloidler gibi antioksidan aktivitesinin %92’sini
olusturan fenolik bilesiklerce zengin bir kaynaktir [459].

Nar meyve igerigindeki antosiyanidinlerin yaklasik %30’u kabuk kisminda
yogunlasmistir. Meyve agirliginin %50’sini olusturan kabuk; yiiksek molekiil agirlikli
fenolikler, elajitanenler, proantosiyanidinler, kompleks polisakkaritler, flavonoidler ve mikro
elementler i¢in iyi bir kaynak olup igerigi ile gliglii antimutajenik, antioksidan ve antimikrobiyel
ozelliklere sahiptir [460].

Calismamizda nar kabugu oOziitiinden elde ettigimiz cayda beklettigimiz dentin
orneklerinin referans ve deney materyalleri uygulandiktan sonraki degerleri karsilastirildiginda,
nanosertlik degerlerinin degismedigini gérmekteyiz. Icerdigi tiim bu fenolik bilesiklere ragmen
sertlikte herhangi bir degisiklik yaratmayip, baslangic degerleri ile deney materyalleri
uygulandiktan sonraki degerleri kiyasladigimizda ise sertligin %58 oraninda azalmasinin 3.95
degerinde olan diisiik pH degerinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Yumusayan yiizeylerdeki demineralizasyon ve remineralizasyon siireclerini hassas bir
ol¢iim ve yiiksek coziintirliiklii goriintiiler ile ortaya koyabildigi belirlenmis olan AFM
incelemesi [274, 372], calismamizda deney materyalleri ile muamele sonucu dentin
orneklerinin ylizey piiriizliilik degisimi ve maksimum derinlik 6lgtimleri i¢in kullanilmistir.
Negatif kontrol grubunu olusturan suyun, piiriizliilik degerlerinin en diisiik olmasi gerektigi
diistintildiiglinde, yesil cay, Colgate, karanfil ve nar gruplarinin daha piiriizlii yilizeyler meydana
getirdigi izlenmektedir. Aralarinda anlamli bir fark bulunmasa da, en diisiik piiriizliiliik
degerleri gosteren iiziim grubunda daha homojen bir yapi izlenmistir. Asidite 6zellikleri
incelenen bitki caylariin pH degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu o6lgiilmiistiir. Buna
istinaden, istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa da caylar arasinda farkli piiriizliilik
degisim degerleri ve maksimum derinlik degerlerinin 6l¢iilme nedeni olarak diisiiniilen,

titrasyon degerleri de ¢aligmamizda dl¢iilmiistiir.
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Owens [461], igeceklerin pH ve titrasyon asitliginin dental erozyon {izerine etkilerini
inceledigi bir ¢alismasinda enerji igeceginin (Red Bull) titrasyon asitliginin yiiksek olmasina
bagli olarak mine tizerinde siddetli eroziv potansiyeli oldugu sonucuna varmistir.

Calismamizda kullanmilan bazi deney materyallerinin pH degerleri birbirine yakin
olmasina karsin eroziv asinma miktarlart farkli ¢ikmistir. Bu farklilik ¢ozeltilerin titrasyon
asitligi degerlerinin ve igeriklerinin farkli olmasina baglanabilir. Larsen ve Nyvad’in [339]
yaptiklar1 caligmada diisiik pH’ya sahip bazi i¢ceceklerin (Coca Cola, Pepsi Cola, Sprite Light
vs.) titrasyon asitligi degerlerinin diisiik ¢iktig1, aksine pH’s1 bu igeceklere gore yiiksek olan
portakal suyunda ise bu degerin ¢ok yiiksek ¢ikt1g1 goriildii. Igeceklerin asit titrasyon diizeyleri
erozyon olusturmada pH degerinden daha 6nemli rol oynamaktadir.

Yapay eroziv lezyonlu dentin 6rneklerinin her bir grup i¢in dl¢iilen referans ve deney
materyalleri uygulandiktan sonraki yiizey piirtizliligiinin AFM ile ol¢iilmesi sonucunda
ortalama (pum) piiriizliiliik yesil cay ve karanfil gruplarinda artmis olsa da istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir. Bunun yaninda yesil ¢cay ve karanfil gruplarinin diger gruplarla
da arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamistir. SEM goriintiileri incelendiginde her iki
grubun yiizeyinin de diizgiin ve dentin tiibiillerinin agik oldugu goriilmektedir. Diger tim
gruplarin ortalama yiizey piiriizliilligli (R rms) referans degerlerle kiyaslandiginda azalmasina
ragmen, istatistiksel olarak anlaml bir farklilik yoktur.

Kato ve ark. [297] nin yaptiklari ¢alismada, giinde 4 defa kola ile yapilan 5 dakikalik
eroziv ataklardan sonra 1 dakika boyunca %1,23’ liik NaF ve plasebo jel ile uygulama sonrasi
kontakt profilometre ile dentin kayb1 ol¢iilmiistiir. NaF ile elde edilen kayip 0,79 um iken,
placebo jel ile 1,77 um kayip bildirilmistir. Bu sonuglardaki piiriizliiliik degerlerinin elde
edilmesi i¢gin kontakt profilometre kullanildigindan, bizim ¢alismamizda AFM ile elde edilen
pirtizliiliik degerleri ile farklilik gdstermektedir.

Yesil ¢ayin dentin erozyonuna karsin etkinligini profilometre kullanarak 6l¢en bir in
situ ¢alismada [12], her ne kadar yesil cayin meydana getirdigi dentin kayb1 (0,59 pm) bizim
calisgmamizin sayisal degerinden (0,9 um) daha diisiik olsa da, yesil ¢ay ile distile suyun
meydana getirdigi dentin kayiplar1 arasinda bizim ¢alismamizla benzer sekilde istatistiksel
olarak anlaml1 bir farklilik bulunmamuistir.

Calismamizda piiriizlii ylizeylerdeki en derin noktanin (R valley) olciildigi
parametrede, ortalama degerler en diisiik kugsburnu grubunda (0,64 pum) goriilmiis iken, en

yiiksek karanfil grubunda (1,2 pm) bulunmustur. Buna ragmen; gruplar arasinda piiriizli
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yiizeylerden 6l¢iilen maksimum derinlik noktasina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur.

Calismamizda, AFM ve SEM ile elde edilen goriintiilerde, dis yiizeyinde olusmus,
organik ve inorganik icerige sahip oldugu diisiiniilen makromolekiiler ¢okeltiler, Colgate,
kusburnu ve nar gruplarinda goriiliirken, en yliksek piiriizliiliik degerleri karanfil grubunda
bulunmasina ragmen, bu grupta c¢okeltilere rastlanmamistir. Yiizeydeki bu madde birikiminin
piirtizliiliik tizerinde etkisi oldugu diisiiniilebilir. Kato ve ark. [295]” nin klorheksidin, yesil ¢ay
ve flor icerikli jeller kullanarak tasarladiklar1 galismalarinda, SEM ile yapilan yiizey analizinde
tiibiil agzina biriken iyonlarin olusturdugu ¢okeltiler klorheksidin ve yesil ¢ay gruplarinda net
olarak gorlilmiistiir. Yesil caymn eroziv demineralizasyon gosteren dis yilizeyinde birikim
olusturma ihtimali bizim ¢alismamizca desteklenmemistir. Disteki kalsiyuma baglanarak, dis
yiizeyinde CaF: tabakasi olusturan flor igerikli gargaralarin [462] aksine, ¢alismamizda
kullanilan yesil ¢ayin igerigindeki flor konsantrasyonunun daha diisiik olmasinin ¢okelti
olusumu i¢in yetersiz kaldigini diisinmekteyiz.

Bu tez c¢alismasindan elde ettigimiz verilere gore, dentin nanosertlik ve ylizey
piirtizliilik degerleri tam olarak ortiismez iken; piiriizliiliik ve dentin kayb1 verileri de tam bir
korelasyon gostermemektedir. Tki parametre arasindaki uyumsuzlugu agiklayacak, benzer veya
aksi sonuglari iceren ve bitkilerin dentin erozyonu iizerindeki etkilerini arastiran yeterli sayida
kaynak bulunmadig1 gibi, dentinin pulpa dokusuna yaklastik¢a degisiklik gdsteren heterojen
yapist nedeniyle parametreler arasindaki iliskinin acgiklanmasinin zor oldugu kanisindayiz.
Eroziv demineralizasyona maruz birakilan dentinin nanosertlik ve ylizey pirizlilagi
parametreleri arasindaki iligkinin net olarak belirlenebilmesi igin d6rnek sayist daha fazla olan

in vitro arastirmalarin yapilmasi gerektigini diisinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

Bu g¢alismada MMP inhibitorii olarak belirlenen yesil c¢ay, nar kabugu, liziim cekirdegi,
kusburnu ve karanfil gruplarinin yani sira Colgate ve distile su igerisinde bekletilen deneysel
erozyon olusturulmus sigir disi dentin Orneklerinde erozyonu onleyici bir etki olusup
olusmadig test edilmistir. [n vitro olarak yaptigimiz arastirmamizda, test edilen gruplardaki
orneklerden elde edilen veriler ve standart sapmalar g6z Oniine alinarak yapilan grup ici ve

gruplararasi istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore;

1) Baslangi¢ nanoindentasyon dl¢iimlerinde gruplarin sertlik degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik yoktur (p>0.05).

2) Deney siireci sonunda, her deney grubunda ortalama deney nanosertlik degerinin, ortalama
referans nanosertlik degerinden daha yiiksek oldugu saptandigi gibi; ayni gruptaki 6rneklere ait
referans ve deney yiizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériildii (p <0,05). Bu
durum in vitro arastirmamizda kullandigimiz deney materyallerinin olumlu etkilerini ortaya

koymaktadir.

3) Karanfil ve yesil ¢ay gruplarinin nanosertlik degerlerinin, calismamizda pozitif kontrol grubu
olarak kullanilan Colgate grubu da dahil olmak iizere tiim gruplardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismamizin bu sonuglarinda, yesil ¢ay icerigindeki flor konsantrasyonunun ve
ayrica yliksek orandaki EGCG’ nin MMP-2 ve -9’ a kars1 inhibe edici 6zelliginin etkili oldugu,
karanfilin ise, yapisindaki ojenol ve ortamdaki osteokalsin miktarini arttirma etkisi ile kalsiyum

graniil olusumunu indiikleyerek sert doku olusumuna yol agtig1 diisiiniilmektedir.

4) Dentin 6rneklerinden AFM ile yapilan yiizey piiriizlilik degerleri (R rms) ve maksimum
derinlik degeri (R valley) dl¢timlerinde; higbir grubun referans ve deney piiriizliilik diizeyleri
acisindan grup i¢i ve gruplararasi diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p >0,05). Buna ragmen; deney siireci sonunda en yiiksek piirizliilik
degerlerinin Colgate ve karanfil gruplarinda, en diisiik piirtizliiliik degerinin ise tiziim grubunda

oldugu tespit edilmistir.
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5) AFM ve SEM goriintiileri incelendiginde, dis yiizeyinde olusmus, organik ve inorganik
icerige sahip oldugu disiliniilen makromolekiiler cokeltiler, Colgate, kusburnu ve nar
gruplarinda goriliirken, en yiiksek piiriizlilik degerlerine sahip karanfil grubunda bu
cokeltilere rastlanmamustir. Yiizeydeki bu madde birikiminin piiriizliiliik iizerinde etkisi oldugu

diistiniilebilir.

6) SEM goriintiilerinin nanosertlik ve yiizey piriizliliik testi bulgularini destekler nitelikte

oldugu sonucuna ulasilmistir.

7) In vitro olarak tasarlanan ¢alismamizda eroziv yiizeyler iizerinde birbirlerine yakin degerler
gostermis olan karanfil ve yesil ¢aylarinin, eroziv lezyonlara karst koruyucu etkinligi
kanitlanmis diger gargaralarin yanisira profilaktik agidan avantaj olusturabilecegi gézoniinde

bulundurulmalidir.

8) Bu in vitro ¢aligmanin siirlar igerisinde karanfil ve yesil ¢ay ile gargara yapilmasinin eroziv
etkiyi azaltici ya da ortadan kaldirici bir fonksiyon gormesi ileriki ¢alismalara 151k tutabilecegi gibi,
piyasadaki tirlinlerin bu bitkilerle modifiye edilmesiyle non- eroziv iiriinlerin liretilmesine de destek

olabilir.

Bu tez ¢alismasinda, karanfil, yesil ¢ay, kusburnu, nar kabugu ve iiziim ¢ekirdegi’nin dentin
erozyonunu Onlemedeki etkisi sigir disi dentininde in vitro olarak kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Baslangig, referans degerler ve giinde 3 kere 3 giin boyunca yapilan pH siklusu
sonrasi sertlik incelemeleri nanoindentasyon cihazi ile, piiriizliiliikk incelemeleri ise AFM cihazi
ile yapilmis, dentin yiizeyinde olusan degisiklikler ultramikroskopik diizeyde SEM ile
incelenmis ve {i¢ boyutlu goriintiileri elde edilerek sonuglar desteklenmistir. Bu ¢alismanin
sonunda yesil cay ve karanfilin erozyona kars1 direnci artirdigi saptanmistir. Ancak basariy1
etkileyen ¢ok fazla sayida etkenin bulunmasi nedeni ile dentin erozyonunu énlemede optimal
basariy1 saglayabilmek i¢in ¢ok sayida in vitro ve klinik ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Farkli bitki
tiirlerinin dokuda farkli etkiler olusturmasi ve erozyon sikluslarinin gesitlilik géstermesi nedeni
ile daha kesin ve giivenilir sonuglar elde edilebilmesi igin konu ile ilgili daha fazla sayida in

vitro ve in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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