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OZET

Guncel Fissur Ortiicti Materyallerin Mine Remineralizasyonuna Katkisinin
In Vitro Olarak Incelenmesi

Bu calismada, giincel ve modern analiz yontemleri kullanilarak, mevcut ve
deneysel asamadaki fissiir Ortiici materyallerin minede demineralizasyona direng ve
remineralizasyon etkinliklerinin degerlendirilmesi ile koruyucu dis hekimligine

katkida bulunmak amag edinilmistir.

Calismamizda, fissiir Ortiicli materyallerin okluzal mine remineralizasyonuna
katkis1, mikrosertlik yontemi ve SEM-EDX analizi olmak iizere 2 farkli yontem ile in-
vitro olarak 2 bdliimde degerlendirilmistir. Deney gruplar1 sirasiyla; A: Amorf
kalsiyum fosfat (ACP) icerikli fissur ortiict (Aegis, Bosworth); G: Karbomer ve
nanofloroapatit/hidroksiapatit ile giiglendirilmis cam iyonomer bazli fisslr Ortuci
(GCP Glass Seal); F: Cam iyonomer esash yiiksek flor salinimli fissiir ortiicii (Fuji
VII/Triage, GC); C: floriir destekli, uzun stireli flor salinimi yapabilen rezin esaslh
fissiir ortiicii (Conseal F, SDI); N: Flor salinim1 yapabilen akiskan kompozit rezin
(Natural Flow, DFL) uygulanan gruplar ile S: Herhangi bir isleme tabi tutulmayan
saglam dislerden olusan kontrol grubu; D: Fissiir ortiici uygulanmayip sadece pH
siklusuna tabi tutulan dislerden olusan negatif kontrol grubu seklindedir. Mikrosertlik
6lcimi yonteminde 6 (S, A, F, G, C, N); SEM-EDX analizi yonteminde 7 ¢alisma
grubu (S, A, F, G, C, N, D) mevcuttur. Mikrosertlik yonteminde, her grupta 15 6rnek
olacak sekilde (n=15) 6 grupta toplam 90 6rnek; SEM-EDX analizi yonteminde, her
grupta 10 Ornek olacak sekilde (n=10) 7 grupta toplam 70 ornek ile ¢alisilmstir.
Orneklerde yapay ciiriik olusturulmak iizere pH siklusu yonteminden yararlanilmistir.
Calismamizda pH siklusu 24 saatlik periyotlar seklinde 14 giin boyunca uygulanmastir.
6 deney grubunda (S, A, G, F, C, N) bukkolingual kesitler elde edildikten sonra fissir
tabani ve bukkal pencere mine kesiti olmak {izere 2 bolgede, mine marjininden dentine
dogru; 20 um, 50 um ve 80 wm olmak tizere 3 derinlikten cross-sectional (enine kesit)
mikrosertlik Olgiimleri elde edilmistir. 7 deney grubunun fissiir tabanlarindaki mineral
igerigini elementer bazda incelemek i¢in SEM-EDX analizinde % Ca, P, F, O, C, Na

ve Si olmak iizere toplam 7 elementin atomca ve agirlik¢a yiizdeleri (%at ve %wt)
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hesaplanmis ve % Ca/P oranlar1 degerlendirilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizinde;
bagimsiz gruplara ait ortalamalar arasi farklarin degerlendirilmesinde ANOVA (Tek
Yonlii Varyans Analizi), ¢oklu karsilastirmalarda ise Tukey HSD istatistik testi
kullanilmigtir. Istatistiksel analizlerde % 95° lik giiven araligi uygulanmis olup;

p<0,05 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Calismamizin mikrosertlik ve SEM-EDX analizi bulgular1 biitiin olarak
degerlendirildiginde; A, G ve F gruplarina uygulanan ACP (Aegis), Cam karbomer
(GCP Glass Seal) ve Cam iyonomer icerikli fissur ortuci (Fuji, Triage) materyallerin,
okluzal ylizeylerde pH siklusu siiresince demineralizasyonu engelledigi ve minede
mineral kazanci saglayarak remineralizasyona katki sagladigi gozlenmistir. Bu Ug
materyalin mine mikrosertligine katkilarinin fissiir ortiicii marjinlerinden 20-50-80 pm

derinliklerde birbirleriyle kiyaslanabilir oldugu tespit edilmistir.

Her iki inceleme yonteminden elde edilen bulgularda da; ACP, cam karbomer
ve cam iyonomer igerikli fissiir ortiiciilerin uygulandigi A, G ve F gruplarinin, okluzal
yiizeylerde minede mineral kaybini inhibe etme ve remineralizasyon etkinliklerinin,
flor salinimi1 yapabilen rezin sistemlerin uygulandigi C ve N gruplarindan istatistiksel
olarak anlaml1 6l¢iide daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Her iki inceleme yonteminden
elde edilen bulgularda da; C grubuna uygulanan flor salinimi yapabilen rezin esasl
fissur ortict materyalin (Conseal-F) demineralizasyona direng etkinliginin, N grubuna
uygulanan flor salinimi yapan akiskan kompozit rezinden (Natural Flow) daha iyi

oldugu saptanmistir.

Sonu¢ olarak, amorf kalsiyum fosfat icerikli ve iyonomer bazli fissiir
ortiiciilerin minede remineralizasyon etkinligi, flor salinimi yapabilen rezin
sistemlerden daha basarili bulunmustur. ACP icerikli ve cam karbomer igerikli fissur
Ortiicli materyallerin dis sert dokular1 iizerinde etkinliklerinin degerlendirildigi az
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu materyallerin remineralizasyon etkinliklerinin farkli
analiz methodlariyla degerlendirildigi hem in-vitro hem in-vivo kosullarda daha ¢ok

arastirma yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Remineralizasyon, fissir sealant, amorf kalsiyum fosfat,
cam karbomer, mikrosertlik, SEM-EDX
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ABSTRACT

In Vitro Investigation of the Contribution of Current Fissure Sealant

Materials to Enamel Remineralization

The present study aimed to contribute to preventive dentistry by evaluating
demineralization resistance and remineralization abilities of current and experimental

fissure sealant materials using actual and modern analysis methods.

The remineralization capacity of fissure sealant materials to occlusal enamel
was evaluated in a two-part study using two different in vitro methods: the
microhardness method and SEM-EDX analysis. The experimental groups were;
Group-A: Amorphous calcium phosphate (ACP) containing fissure sealant applied
group (Aegis, Bosworth), G: Carbomer and fluorapatite-reinforced glass ionomer-
based fissure sealant applied group (GCP Glass Seal, GCP), F: High fluoride-releasing
glass ionomer-based fissure sealant applied group (Fuji VI1/ Triage, GC), C: Fluorid-
supported, long-term fluor-releasing resin-based fissure sealant applied group
(Conseal F, SDI), N: Fluor-releasing flowable composite resin (Natural Flow, DFL)
applied group, Group S: Control group consisting of intact teeth not subjected to any
treatment and Group D: Control group composed of teeth not subjected to fissure
sealant but subjected to pH cycle. Six groups (S, A, F, G, C, and N, with n =15 in each
group) were evaluated using the microhardness method, and seven groups (S, A, F, G,
C, N, and D, with n = 10 in each group) were evaluated using the SEM-EDX analysis.
The pH cycle model was used to form artificial caries, with the samples exposed to
different pH cycles for 24-h periods for 14 days. Buccolingual sections were then taken
from each tooth, and cross-sectional microhardness measurements were obtained from
three depths (20, 50, and 80 pum) of the fissure margins and buccal window sections in
the six experimental groups (S, A, G, F, C, and N). To examine the mineral content of
the fissure bases of the seven experimental groups (S, A, F, G, C, N, and D), total
atomic and weight percentages (% at and % wt) of seven elements (Ca, P, F, O, C, Na,
and Si) were calculated, and the % Ca/P ratios of the groups were then evaluated by
SEM-EDX analysis. A one-way variance analysis was conducted to evaluate

differences between the averages of the independent groups. Tukey’s HSD test was
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used for multiple comparisons, and % 95 confidence intervals were applied in the
statistical analysis tests. A value of p < 0.05 was considered statistically significant.

According to the results of the microhardness and SEM-EDX analyses, ACP
(Aegis), glass carbomer (GCP Glass Seal), and glass ionomer-containing fissure
sealant (Fuji, Triage) materials applied in groups A, G and F inhibited demineralization
on occlusal surfaces during the pH cycle and contributed to remineralization on the
enamel. The contribution of these three materials to enamel microhardness was

comparable at depths of 20, 50, and 80 um from the fissure sealant margins.

The findings of both the microhardness measurements and SEM-EDX analysis
showed that the remineralization abilities and enamel demineralization inhibition of
the materials applied in groups A, G, and F were statistically significantly higher than
those of the fluor-releasing resin systems applied in groups C and N. The results of
both analyses demonstrated that the demineralization resistance activity of the fluor-
releasing resin-based fissure sealant (Conseal-F) applied in group C was better than

the fluor-releasing flowable composite resin (Natural Flow) applied in group N.

As a result, the remineralization capacity on enamel of amorphous calcium
phosphate and ionomer based fissure sealants were found more effective than flour-
releasing resin systems. There are few studies evaluating the efficacy of ACP-
containing and glass carbomer-containing fissure sealant materials on tooth hard
tissues. We consider that more researches are needed that the remineralization
activities of those materials are evaluated by different analysis methods in both in-vitro

and in-vivo conditions.

Key words: Remineralization, fissure sealant, amorphous calcium phosphate,

glass carbomer, micro-hardness, SEM-EDX



1. GIRIS VE AMAC

Giliniimiizde, dis hekimligi pratigindeki bir¢ok kavram modern teknolojinin
sagladig1 olanaklar sayesinde yeniden tanimlanmaktadir. Tedavi amaci ile kullanilan
materyal ve yoOntemlerde goriilen gelismelere paralel olarak; diglerin ¢iiriikkten
korunmasi, yeni baslamakta olan g¢iiriiklerin kavitasyon olusumu Oncesi tespitine
yonelik tam1 araglarimin  gelistirilmesi, dis sert dokularinin remineralizasyon
prosediirleriyle eski saghigima kavusturulabilmesi ve miimkiin oldugunca minimal
invaziv yaklagimlar, koruyucu dis hekimliginde oOzellikle son yillarda iizerinde
hassasiyetle durulan ve yeni gelismelerin goriildiigii onemli bir kavram olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ciriikten etkilenen dis ylizeylerinin %85' inden fazlasini okluzal yiizeyler
olusturmaktadir. Genel olarak dislerdeki toplam yiizeylerin %12,5' ini teskil
etmelerine ragmen dislerin okluzal yilizeyleri pit ve fissiirlerden olusan karmasik

morfolojileri nedeniyle ¢iiriik olusumuna en yatkin bolgelerdir. [1]

Derin ve dar fissiirlerde etkin mekanik temizligin firgalama ile yapilamamasi
ve bu bolgelerde tiikiiriglin temizleyici etkisinin sinirl kalmasi, pit ve fissiirlerde
besin artiklar1 ve bakteriler i¢in ideal bir retansiyon alani olusmasina neden olmaktadir.
Hastalarin beslenme aligkanliklart konusunda bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi,
oral hijyenin 6neminin anlatilarak bu konuda egitim verilmesi koruyucu dis hekimligi
programlarinin ilk basamagidir. [2, 3] Gunumize kadar okluzal yiizey curuklerinin
engellenmesi amaciyla baslica kullanilan diger koruyucu yontemler; antimikrobiyal
ajanlar, amorf kalsiyum fosfat icerikli iiriinler, floriir uygulamalari, cikletler, seker

alkolleri ve fissiir ortiiciiler olarak siralanabilmektedir. [4]

Giin boyunca dislerin mine yiizeylerinde, plak ve tiikiiriik arasinda belirli bir
denge icerisinde devam eden bir iyon degisimi vardir. Bu degisim demineralizasyon
ve remineralizasyon dongiileriyle ifade edilir. Demineralizasyon; oral pH’ 1n kritik ph
seviyesinin (ph: 5,5) altina diismesine bagl olarak dis dokusunda meydana gelen
mineral kaybi olarak tanimlanmaktadir. [5] Plakta olusan asitlerin zamanla tiikiiriik
tarafindan tamponlanmasi ile birlikte, plak pH’ s1 yiikselerek notr hale gelir. Plak pH’

s1 notr hale geldiginde mineden ¢oziinen mineraller nedeniyle plak ve tiikiiriik daha



doymus bir hal alir. Bu noktada ¢odziinen mineraller tekrar mine yiizeyine ¢okelmeye
baglarlar ve remineralizasyon gergeklesir. Curuk, demineralizasyon ve
remineralizasyon konulartyla ilgili yapilan c¢alismalarda, karyojenik bakterilerle
kontaga gecen ilk dis katmani olmasi sebebiyle en ¢ok mine dokusu {izerine
yogunlasildigi goriilmektedir. Bunun yani sira maturasyon sonrasi biiyiime ya da
kendini tamir etme yetenegi olmayan bir doku olmasi 6zelligi, demineralizasyon
acisindan mineyi daha kritik bir noktaya tasimaktadir. [6] Bu konudan hareketle, ¢iiriik
lezyonlarmin baglangi¢ asamasinda tespit edilip aktif lezyonlar1 durdururarak,
remineralizasyonu arttiran, demineralizasyonu inhibe eden farkli koruyucu tedaviler

Uzerinde ¢esitli ¢aligmalar yapildig1 gézlenmektedir. [7-9]

Disleri ¢iiriik olusumuna kars1 direngli hale getirmek ve baslangi¢ lezyonlarinin
mineralizasyonunu saglamak amaciyla yapilan profilaktik uygulamalar arasinda
gecmisten bugiine en yaygin kullanim bulan yontem florit uygulamalari olmustur. [10]
Sistemik ve topikal olarak farkli sekillerde uygulanabilen floritler, mine yiizeyinde
meydana gelen iyon degisimi vasitasiyla minenin asitlere karsi daha direngli olmasini
saglaylp, minenin maturasyon seviyesini arttirarak ciiriik olusumunu azaltirlar.
Baslangi¢c donemindeki erken ¢iiriik lezyonlarinda ise remineralizasyonu uyararak bu
lezyonlarin geri doniigiimiinii saglamada ve mevcut lezyonun ilerlemesini 6nlemede
etkindirler. [11, 12] Floriir iyonlarinin ayrica mikroorganizmalar iizerinde inhibisyon
yaparak antibakteriyel etki gostermesi de agizdaki remineralizasyon-demineralizasyon
dengesini olumlu yonde etkileyerek ¢iiriik olusumunu 6nlemede faydali olur. Florit
uygulamalan ile dis ¢liriigli arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok calismada, floridin
clirlik prevalansinda 6nemli oranda azalma sagladigi rapor edilmistir. Fakat floritlerin,
pit ve fissiir ¢liriiklerinde diiz yiizeylerde oldugu kadar etkili olamadig1 gézlenmistir.
Bu durum derin fissiirlerin floridin etkisinden yeterince faydalanamamasi ile
iligskilendirilmistir. [13] Bu baglamda, ¢iiriige yatkin olan okliizal yilizeylerdeki pit ve
fisstirlere baglanarak, bakteriler ve besin kaynagi arasindaki baglantiy1 kesen, arada
bir bariyer olusturan fissiir ortiiciiler giindeme gelmis olmakla beraber bu konu
hakkinda yapilan calismalar hala giincelligini korumakta ve giinlimiizde fissiir
ortliculer okluzal yuzey curiklerinin 6nlenmesinde en etkin koruyucu uygulamalar
olarak kabul edilmektedir. [14]



Pit ve fissilir ciirliklerinden korunmada, oral hijyen aligkanliklari, florit
uygulamalari ve diger yontemlerin yeterli olmamasi, fissiir ortiicli materyallerin pit ve
fissiir ciiriiklerini  6nlemedeki etkinliklerinin  anlasilmasini, kullanimlarinin
yayginlastirilmasint ve bu materyalleri gelistirmeye yonelik arayislarin devam

etmesini saglamigtir. [15]

Bu caligmada da giincel analiz yontemleri kullanilarak, mevcut ve deneysel
asamadaki fissiir ortiicli materyallerin okluzal yilizeylerde demineralizasyona direng ve
remineralizasyon etkinliklerinin degerlendirilmesi ile koruyucu dis hekimligine

katkida bulunmak amag edinilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Mine Dokusu ve Histolojik Yapis1

Mine, ameloblastlar tarafindan iiretilen mineralize olmus epitelyum kékenli
bir dokudur. [16] Viicudun en sert dokusu olma &zelligini tagiyan minenin, agirlikca
%95’ 1 inorganik bilesenlerden, %1’ 1 organik bilesenlerden ve %4’ i sudan
olugsmaktadir. [17] Hacimce % 85’ i inorganik yapidan, kalan kismi su, protein ve

lipitten meydana gelmektedir. [18]

Sert ve translusent yapidaki mine dokusu disin tiim kuronunu oOrterek
anatomik kuronun smirlarini belirlemekte; dentin, pulpa gibi canli dis dokularini
korumakta; sertligi sayesinde gidalarin uygun sekilde kiigiiltiilerek parcalanmasini
saglamaktadir. [19] Mine, igerisindeki mikrokristal yapinin diizeni, kimyasal
kompozisyonu, histolojik Ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak ortalama 250-360
VHN (Vickers Sertlik Degeri) ya da 270-350 KHN (Knoop Sertlik Degeri ) gibi
yiiksek degerlerde mikrosertlige sahip bir dokudur. Mine mikrosertligi, mine-dentin
simnirindan mine yiizeyine dogru artis gostermektedir. [20] Mine kalinligi, tim dis
yiizeyinde ayni degildir. Dislerin okluzal ve insizal bolgelerinde kalinlik en fazla olup,
kole bolgesine kadar azalarak devam etmektedir. Posterior dislerin gelisimsel
tiiberkiillerinin birlesim bolgesinde mine kalinlig1 genellikle azalmakta hatta bazen

birlesim bolgesinin tam kaynasmamis oldugu fissiirlerde sifira yaklasmaktadir. [19]

Ameloblastlar tarafindan sentezlenen mine; salgi, gecis ve olgunlasma

evresi olmak iizere {i¢ ana evrede olusturulur. [21]

Salg1 Evresi: Bu evrede ameloblastlardan, hidroksiapatit kristalleri icerisinde
bir iskelet olusturan mine matriks proteinleri biiylik oranda salgilanmakta ve mine
matriksinin biiyilk bir kismi1 olusmaktadir. [22] Hidroksiapatit kristalleri yeni
salgilanan bu matrikste hizlica sekillenir. Fakat kristaller bu erken safhada uniform
sekil ve boyutta degillerdir ve heniiz prizmalar seklinde diizenlenmemislerdir. [23]
Yapilan bir aragtirmada minenin erken mineralizasyon sathalarinda ilk mineral fazin
amorf kalsiyum fosfat olarak sekillendigi ve daha sonra kristalin apatite doniistiigi

bildirilmistir. [24] Ameloblastlar, olgunlasmamig mineral kristallerine gémiilii protein



matriksini geride birakarak dentin ylizeyinden ¢ekilirler ve salgilama devam eder. Bu
evrede, daha sonra dis agiz ortamiyla temas haline gectiginde minenin kimyasal
davranigini etkileyecek olan bazi mineral bilesenler de yapiya katilmaktadir. Minenin
bu erken doneminde dentine yakin oranlarda yiiksek magnezyum ve karbonat iyonlar1

icerdigi rapor edilmistir. [23]

Gegis Evresi: Ameloblastlar mine yiizeyine yaklastik¢a, matriks sekresyonu
yavaslar ve sonunda durur. Salgi sirasindaki matriks ¢ekilmesi daha belirgin hale gelir
ve yerini alacak olan su miktar1 dokuda 6nemli oranda artmaya baslar. Bunun sonucu
olarak da doku icerisinde genis poroziteler olusur. Gegis evresinde, minenin derin
tabakalarindaki kristaller biliyiimesine ragmen, dokulardaki ortalama mineral

igeriginin 6nemli dlgiide degismedigi gozlenmektedir. [23]

Olgunlasma Evresi: Bu evrede ameloblastlar mine mineralizasyonu ile
sonuclanan mine matriks proteinlerinin degradasyonundan sorumludur. [22] Minede
mineralizasyon tamamlandiginda organik matriks bozulmaya ugrar ve ortadan
kaldirilir. Ameloblast hiicrelerinde periyodik morfolojik degisiklikler ve hiicre
fonksiyonlarindaki major degisiklikler olgunlagsma evresinde meydana gelmektedir.
Bu degisiklikler iyon tagimasiyla (kalsiyum, fosfat, bikarbonat vb.), endositoz ve
pH’1 kontrol eden hiicre isleyisleriyle iligkilidir. Bu evrede salg1 aktivitesi azalir ama
tamamen sonlanmaz. Prizmatik sekildeki epitelyal ameloblastlar fonksiyonlarini
kaybedip kiigiilerek kiibik sekil alirlar. Son olarak da mine yiizeyinde dis erupsiyonu

sonrasi bir film tabakasi olustururlar. [25]

Minenin olusumundan sorumlu olan ameloblastlarin dis kuronu
tamamlandiktan sonra fonksiyonel yeteneklerini kaybetmelerinden o6tiirii, formasyon
sonrasi mine dokusu kendini onarma &zelligine sahip degildir. [19] Bununla birlikte
mine, kiicik molekiillii asitleri, kalsiyum, floriir ve fosfat gibi cesitli iyonlar
ol¢iilebilir oranda yapisina alacak kadar pordz yapiya sahip bir dokudur. Bu yapisindan

dolay1 demineralizasyon ve remineralizasyon potansiyeli gosterir. [26]

Yapisal olarak mine; mine prizmasindan, prizma kinindan ve interprizmatik
matriksten meydana gelmektedir. Mine prizmalari, mine-dentin sinirindan minenin dig

yiizeyine kadar uzanan, birbirine ¢ok yakin hidroksiapatit kristallerinin olusturdugu



organize olmus yapilardir. Yaklasik 1000 hidroksiapatit kristali demetler seklinde
diizenlenerek mine prizmalarint olusturur. Hidroksiapatit (HA) kristallerinin uzun
eksenleri prizmalarin uzun eksenlerine paralel konumlanmistir. Bu prizmalardan enine
kesit alindiginda, yapinin bir bas ve bir kuyruk kismi olan anahtar seklinde oldugu
gozlenmektedir. Bu prizmalar dig ylizeye yatay ve dikey dogrultudaki dalgalar
seklinde uzanmaktadir. [19] Mine prizmalarinin histolojik yapilar1 ve prizmalardaki
kristallerin dogrultular1 mine ¢liriiglinlin bu alanda gelisimini etkiler. Mine prizmalari
arasinda interprizmatik alan denilen bosluklarda organik madde ve sudan olusan

matriks mevcuttur. [18]
2.1.1. inorganik Komponent

Minedeki mineral miktari, salgi evresinde agirlik olarak yaklasik %24- %36
oraninda artar. Olgunlagma evresinin baglamasindan kisa bir siire sonra bu oran %48’e
yiikselir, proteinlerin biiyiik bir kismi yikildiktan sonra da %95’ e ulasir. [16] Olgun
bir mine, agirlik olarak yaklasik %95 mineral igerigiyle viicuttaki kemik, dentin,
sement, kikirdak gibi diger mineralize dokulardan daha sert bir yapiya sahip olan

vicudun en sert dokusudur. [27]

Minenin mineral yapisinin hacmi ise salgi evresinde %S5 ile %9 arasindadir.
Mine iceriginden tiim proteinlerin yaklasik yaris1 kayboldugunda bu hacim %20’ye
ulasir ve daha sonra proteinlerin biiyiik ¢cogunlugu kaybolunca, mineral hacmi kisa
siirede iki katina ¢ikarak %40’ a ulagmaktadir. Olgun bir minede ise mineral fazi

hacim olarak minenin yaklasik %70-80’ini olusturmaktadir. [24]

Disin inorganik kisminin temeli, Ca, P, CO2, Mg iyonlarindan meydana
gelmektedir. Ayrica inorganik yapida eser miktarda Na, Cl, Zn, Br, Tl, Cu, Au, Ag ve
Si elementlerinin de bulundugu bildirilmistir. Cu, Mn, Se, Cd ve Pb ¢iiriigii tesvik eden

F, Br, Zn, Li, P ve Mg ise ¢iiriigii 6nleyen elementler olarak bilinmektedir. [28, 29]

Dis minesinin temel mineral yapilarimi kalsiyum hidroksiapatit ve

oktakalsiyum fosfat olusturur. [30, 31]

Kalsiyum hidroksiapatite ait kimyasal formiil; Cal0(PO4)6(OH)2 seklindedir.
Fakat minenin mineral yapisi, apatit kafesine HPO4-2, C03-2, Na+, F-, gibi diger



iyonlar da katildigi i¢in ideal hidroksiapatitten biraz farklidir. Kalsiyum hidroksiapatit
sik1 paketlenmis altigen levhalar halinde diizenlenmis biiyiik fosfat iyonlarinin egemen
oldugu bir yap1 olarak tarif edilir. Daha kii¢iik olan kalsiyum ve hidroksil iyonlari
bunlarin arasindaki agikliklara yerlesir. Fosfat iyonlari, dis minesinde yerini bir
digerine birakmaya en az maruz kalan iyonlardir. Bunlar1 kalsiyum ve hidroksil

iyonlari izler. [17]

HAP, atom ya da molekiil yarigapt birbirine yakin olan iyonlarin yer
degistirmesiyle molekiil yapisina farkli elementleri katabilme oOzelligine sahiptir.
Dogada Ca yerine gecebilen elementler; Mn, Pb, Se, Tl ve Sr’dur. Hidroksil grubu da
F iyonu ile yer degistirebilmektedir. Hidroksil grubu ile halojenler arasindaki yer
degisimi hidroksiapatitin yapisini etkilemektedir. Hidroksiapatitin erirlik katsayisi 1,6
X 10-56 iken florapatitin erirlik katsayisi 3.98 x 10-51 olarak bildirilmistir. Bu da

fluorapatitin asitlere kars1 daha direngli bir yap1 olmasi anlamina gelmektedir. [26]

Hidroksiapatit kafesi icerisine hidrojen, fosfat, karbonat ve magnezyum gibi
iyonlarin dahil olmasi, apatitin daha az kararl1 ve daha ¢oziiniir bir yapida olmasina

neden olmaktadir. [31]

Mine karbonatlanmis kalsiyum hidroksiapatit kristallerinden olusan aseliiler
bir dokudur. Karbonatlanmis HA, CalO(PO4,CO3)6(OH)2 memelilerin &zellikle
kemik ve dislerinde en ¢ok tiretilen fosfat mineralidir. Karbonatlanmais apatit kristalleri
ortalama 50 nm genisliginde 25 nm kalinlhigindadir. Heksagonal yapiya sahip apatit

kristallerinin uzunluklari ise genelde 100 nm den fazladir. [32]
Hidroksiapatitin molekiiler semasi: [28]
(Ca9.5Mg0.12 Na 0.1 H0.5) (PO4) 5.7 (CO3) 0.5 (OH)2

Karbonat (CO32-), mine kristallerinin agirlik¢a %3-4’ {inii olusturmaktadir.
Karbonatin yaklagik %10-15 1 hidroksil iyonlarinin; geriye kalan %85 -90’ 1 da PO43-
iyonlarmin yerini almaktadir. [17] Karbonatin hidroksiapatit yapisina katilmasi
apatititin ¢Oziiniirligiinii arttirmakta ve kristal boyu ve kristal bi¢imi itibariyle fiziksel

Ozelliklerini degistirmektedir. [18] Dentinde (%5,5) mineden (%3-4) daha yiksek



oranda bulunmasi, dentin kristallerini asit ataklarina karsi daha duyarli hale

getirmektedir. [33]

Mine apatiti ile ideal hidroksiapatit arasindaki bir fark da HPO42- ‘in yerini
PO43-° in almasidir. Sekretuar minenin en dis katmanindaki mineralize boliimde
bulunan fosfat "asit fosfat" (HPO42-) formundadir ve tahminen orani %22
dolaylarindadir. Daha olgun katmanlar incelenip derinlere inildiginde bu oranin 6nce
%15' e sonra %11' e diistiigii gozlenmektedir. Mine kristallerinin biiyiiyen uclar1 apatit
kafesine daha sonra PO43-¢ e doniisecek olan 6nemli miktarlarda asit fosfat (HPO42-
) dahil etmektedir. [17]

Magnezyum, hidroksiapatit kristalinin biiylimesini engelleyen ve yapinin
kristalinitesini zayiflatan bir iyon olarak bilinmektedir. Minedeki magnezyum
konsantrasyonu o derece azdir ki, apatit kafese higbir sekilde katilamayacagi
savunulmustur. Fakat hidroksiapatiti kontamine eden non-apatitik fazlarda eser
miktarlarda mevcut oldugu gozlenmistir. [23] Kalsiyum gibi iki degerligi olan bir
katyon olan Mg+2'nin mine kristalleri Gzerine olan absorbsiyon afinitesi, Ca+2’ un
1/2-1/3 1 kadardir ve bu deger kristallerin olgunlasma derecesini belirgin olarak
degistirmeyecek bir degerdir. Magnezyum, apatit kafesteki pozisyonlar igin
kalsiyumla yarigsan bir iyondur ancak magnezyumun kalsiyumun yerini almasini
sinirlayan iki unsur vardir; birinci unsur magnezyumun atomik capiin kalsiyuma
kiyasla oldukga kiigiik olmasi; ikinci unsur ise kristal yapiya ilave olmanin dncesinde
serbestlenmeye ihtiyag gosteren su molekiillerine yiiksek afinitesi bulunmasidir. [17,

30]

Mine, yapisinda diigiik konsantrasyonlarda florit ihtiva etmekte olup bu
igerigin miktar1 daha sonra disaridan florid alimiyla artmaktadir. Florohidroksiapatit
bilesiginde, florit iyonlar1 hidroksil iyonlarinin yerini almis ve komsu hidroksil
iyonlara hidrojen bag ile baglanmislardir. [18] Bu hidrojen baglari ve hidroksil
iyonlarinin bir siitunda hizalanislarinin bozulmaya yatkin olmasi, saf hidroksiapatite
ya da florapatite kiyasla florohidroksiapatiti daha kararli hale getirmektedir. Daha
kararli olan yap1 minenin aside karsi direngli olmasini saglamakta ve dolayisiyla da

clirlige yatkinlig1 azaltmaktadir. Florit dagilimina bakildiginda yiizeydeki minenin,



yiizey altt mineye kiyasla oldukca yiiksek florit konsantrasyonu icerdigi
gorulmektedir. [17]

Minenin yiizeye yakin kisminda inorganik maddeler daha yogunken dentine

dogru yaklastik¢a organik madde yogunlugu artmaktadir. [30]
2.1.2. Organik Komponent

Olgun matiir bir minedeki organik madde miktarinin ortalama %1 oraninda
oldugu bildirilmistir. Minenin organik komponenti protein, lipit ve karbonhidratlardan
meydana gelmektedir. Mine matriksinde mine proteinlerini olusturan yaklasik 16 gesit
amino asit saptanmigtir. Biitiin aminoasit tutarinin 1/4' i prolin olmak {izere sirasi ile

metionin, histidin ve tryosin basta gelen aminoasitlerdir. [29]

Proteinler, olgun bir minede total mine agirliginin %1’ inden daha azim
olustursa da mine formasyonunun salgi evresinde protein oraninin %30 ‘larda oldugu
bilinmektedir. Salgi evresinde ameloblastlarin salgiladigi proteinlerin ¢ogunu

amelogenin, enamelin ve ameloblastinler olusturmaktadir. [16, 34]

Bu proteinlerden amelogenin, ameloblastlarin baskin salg liriiniidiir ve mine
matriksinin %90’ indan fazlasini olugturur. Minenin normal gelisimi i¢in gerekli olan
amelogeninler, kristal seritler arasindaki bosluklart doldurarak onlar1 bir araya getirir,
aywrir ve desteklerler. Enamelin ve ameloblastin gibi non-amelogenin mine matriks

proteinlerinin de mine formasyonunda kritik rol oynadigi belirtilmistir. [35, 36]

Enamelin de amelogenin gibi sekretuar kalsiyum baglayic1 fosfoprotein
(SCPP) gen ailesine ait bir proteindir. Mine formasyonunun {i¢ ana asamasi boyunca
sentezlenir fakat sekresyonu amelogenin sekresyonundan oOnce sonlanir. [25]
Amelogeninler hidroksiapatit kristallerinde c¢ekirdek buytmesini geciktirmezken,

enamelinler bu olayi bariz bigimde geciktirip 6nlerler. [17]

Ameloblastinlerin ameloblast hiicre diferansiasyonunu kontrol ettigi
diistiniilmektedir. Ameloblast tabakasinda belirgin bir patoloji ve birlesim epitelinde
bir defekt oldugunda bu proteinlerin mine olusumunda kritik bir rol oynadigi kabul

edilmektedir. [25]
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Amelotin: Amelotin en son kesfedilen mine proteinidir ve fonksiyonu heniiz
tam olarak agiklanamamistir. Amelotinin mine matriksi ve ameloblastlar arasindaki
bazal laminanin bir komponenti olarak ameloblastlarin olgunlagsma evresinde
sentezlendigi ve birlesim epitel hiicreleri ¢evresindeki alanda mevcut oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte son ¢aligmalarla amelotinin diger mine ekstraseliiler
matriks proteinleri gibi mine gelisiminin salgi evresi boyunca sentezlendigi ve

lokalizasyonunun bazal lamina ile sinirli olmadigi da ortaya konulmustur. [37]

Biglikan: Biglikan proteini mine proteinlerini sabitlemede rol oynamasi
muhtemel olan kiigiik bir proteoglikandir. Amelogenin, ameloblastin ve enamelin ile

etkilesimde oldugu tespit edilmistir. [35]

Tuftelin: Tuftelin mine matriksi ve mine-dentin bilesiminde mevcut olan asidik
bir glikoproteindir. Tuftelinin mine matriksindeki fonksiyonu tam olarak
bilinmemektedir fakat dis gelisimi boyunca baslangi¢ niikleasyonuna dahil oldugu ve

kalsiyum baglama alani ve fosforile kalinti icerdigi 6ne siiriilmektedir. [23]
2.2. Demineralizasyon

Oral biyofilmdeki mikroorganizmalarin karbonhidratlar1 metabolize etmeleri
sonucu ortaya ¢ikan organik asitler nedeniyle agiz ortaminin pH’ 1 diismektedir. pH
‘daki diistise bagli olarak dis sert dokularindaki Ozellikle kalsiyum ve fosfat
minerallerinin  ¢ozlinerek dislerde mineral kaybi1 meydana gelmesi olaymna
demineralizasyon denir. [38] Demineralizasyonun basladigi ve kritik ph olarak

nitelendirilen pH degeri ortalama 5.5 olarak bilinmektedir. [39]

Saglikli bir ag1z ortaminda demineralizasyon ve remineralizasyon olaylar1 bir
denge icerisindedir. Agiz i¢i ph durumu, tiikiirik konsantrasyonu ve yapisi, diyetle
karyojenik gidalarin alim sikligi, floriir ve diger kimyasallarin ortamdaki varligi,
demineralizasyon ve remineralizasyon arasindaki bu dengenin bagli oldugu faktorlerin

basinda gelmektedir. [40, 41]

Agiz ortaminda siirekli diisiik pH ve yliksek karyojenik bakteriyel aktivite

siirecinin devamlilig1 dengeyi demineralizasyon yoniinde degistirmektedir. Fermente
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edilebilir karbonhidratlarin sik tiiketimi sonucunda biyofilmdeki karyojenik bakteri

(S.mutans, laktobasil ve diger tiirler) sayis1 artmaktadir. [39, 42]

S. mutans basta olmak iizere viridians streptokoklar tarafindan salgilanan
dekstran sikraz ve levan sukraz enzimlerinin aktiviteleri sonucunda stikroz
(disakkarit), glukozun ve fruktozun extraselliiler polisakkaritler olarak adlandirilan
uzun polimer zincirlerine doniistirebilmektedir. Olusan bu polisakkarit yapilar
dekstran (poligliikan) ve levan (polifriiktan) olarak adlandirilmaktadir. [40]
Dekstranlar (poligliikanlar), plak bakterilerinin birbirlerine ve plagin dis yiizeyine
tutunmasini saglamaktadir. Bu nedenle 6zellikle dislerin diiz yiizeylerindeki ¢iiriik
lezyonlarinin baslamasi acgisindan Onemli bir rol distlenirler. Aksi halde plak
adezyonunun olmadigr yani dis yilizeyinin plakla ortiilii olmadigi durumlarda
tikkliriigiin - mekanik etkisiyle mikroorganizmalarin uzaklastirilmas1 miimkiin
olabilmektedir. [43] Poligliikkanlarin devamli iiretimi neticesinde plak kalnligi da
artmakta ve dental plak yapisinda organik asit liretimi baslamaktadir. Plak pH
degerinin dis yapisinda demineralizasyonun basladig1 noktaya diismesiyle yani kritik
pH’ ya ulagmasiyla birlikte, organik asitlerin olusmus pelikil yapis1 boyunca mine
yuzeyine difiizyonu ger¢eklesmekte ve dis sert dokularindaki kalsiyum tuzlari iyonize

olup dis dokusundan uzaklagsmaktadir. [44]

Ayrica hem dekstran hem de levan, artan organik asit (retimi sonucunda plak
igerisinde glukoz ve fruktoza tekrar metabolize edilebilmektedir. Bu sebepten dolayz,
siikroz hem plak matriksinin yapiminda hem de dis yapilarinda yikima neden olan
organik asitlerin liretiminde kullanildig1 i¢in karyojenik potansiyeli diger sekerlere

gore daha yuksektir. [45]

HAP, kendi kristal yapisina uyacak sekilde igerisinde farkli yabanci iyonlar
bulundurabilmektedir. Yapiya katilabilen iyonlara floriir, stronsiyum, selenyum,
baryum 06rnek olarak gosterilebilir. [26] Hidroksiapatitin yapisina giren iyonlarin
tipleri ve konsantrasyonlari, mine dokusunun olusumu sirasinda ortamda var olup
olmamalarina, dokularin bu iyonlar1 ¢okelme bolgesine gegirip gecirmemesine ve o
esnadaki miktarlarina bagl olarak degismektedir. Bu yabanci maddelerden iki tanesi
ozellikle 6nem tasir: Karbonat ve floriir. Bu iki iyon siirme dncesi dis dokularinda

cesitli oranlarda katilabilmekte ve ¢ozliniirliigii yiikksek oranda etkilemektedir. [46]
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Plakta meydana gelen asit ataklarini takiben ilk olarak kalsiyum floridin
(CaF2) ¢ozilindiigii bildirilmistir. Daha sonra ¢dziinmenin hidroksiapatit (HAP) ve en
son florhidroksiapatit yapida (FHAP) meydana geldigi belirtilmistir. [33]

Normal sartlarda agiz sivilarinin (tiikiiriik ve biyofilm sivisi), mine mineral
icerigine gdre doymus konsantrasyonlarda kalsiyum ve fosfat icermesine ve
demineralizasyondan korunmada dogal bir savunma mekanizmasi gorevi listlenmesine
ragmen, devamli organik asit {iretimi sonucu ortamdaki H+ 1yon konsantrasyonundaki
hizli artig (100-1000 kat), saglam ylizey ve yiizeyaltt minesinde HAP kristallerini
cevreleyen gozeneklerde sivi i¢ine hidrojen iyonu difiizyonu igin itici bir gii¢ olusturur
ve kritik ph degerine ulasildiginda minenin mineral yapisinda ¢dziinme olay1 baslar.
Bu siire¢ kalsiyum ve fosfatin ylizeyalti mineden, doymamis hale gelen biyofilm
tizerine hareketi sonucu yiizeyaltt minenin demineralizasyonu ile sonuglanir. [27, 47]
Diisiik pH'da cevredeki sivilarda (plak sivist gibi) doymusluk veya asir1 doymusluk
kosullarinin saglanabilmesi i¢in dolayisiyla daha yiiksek oranlarda kalsiyum ve fosfata
ihtiyac duyulur. Tukriik bu oranlarin saglanmasinda belli kosullarda kalsiyum ve fosfat

icin iyi bir kaynak olabilmektedir. [47]

Mine yiizeyinin, stirme doneminde pordz bir yapida oldugu bilinmektedir. Bu
yap1 sayesinde mine, difiizyon yolu ile c¢esitli iyonlarin gegisine olanak
saglayabilmektedir. [48, 49] Atomik dizeyde organik asit molekulleri dis sert
dokusunu olusturan kristal yapidaki hassas alanlara difiize olmaktadir. Asit
ataklarindan ilk etkilenen alanlarin inter-kristalin ve inter-prizmatik alanlar oldugu
yani mine demineralizasyonunun ilk asamasinin interprizmatik mineral kaybi ile
karakterize oldugu, sonraki asamalarda erken ¢iiriik lezyonunu meydana getiren yiizey
katmani olustugu bildirilmistir. [6] Demineralizasyon baslangic1 olarak bilinen bu
asamada, daha az ¢oziinebilir yapiya sahip olan floritli hidroksiapatit ve dikalsiyum
fosfat dihidrat yapilar1, minenin dis yiizeyine ¢okelmektedir. Bu siireg, agiz ortami ile
mine yiizeyi arasinda bir denge saglanincaya kadar siirmektedir. Ancak ortam pH’ s1

asidik degerlerde kaldig1 miiddetge demineralizasyon olay1r devam etmektedir. [41]

Plak igerisinde iiretilen asitler, dis minesi igerisinde yaklagik 20-50 um
derinliginde mikrokanallar olustururlar. Bu derinlikte bir lezyon, minenin yiizey alt1

coziinmesine ve ilerleyen mineral kaybina bagli olarak optik degisikliklere neden olur.
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[50] Saglam mine yiizeyi, beyaz 11k altinda transliisent bir goriinim sergilerken
demineralizasyona maruz kalmis bir mine yiizeyi, beyaz opak bir goriiniime sahiptir.
Plak pH’ inda tekrarlayan diisiislerin meydana gelmesi sonucunda bu minerallerin
¢Oziinmeye devam etmesiyle olusan ve c¢iirilk lezyonunun baslangici olarak kabul
edilen beyaz opak leke lezyonu , “white spot lesion” olarak adlandirilmistir. [6]
Lezyon histolojik olarak incelendiginde, en erken mineral kaybinin mine prizmalarinin
merkezinde meydana gelmesi, o bdlgelerdeki diisiik kristal yogunlugu ile
iliskilendirilmistir. Iyilesme potansiyeline sahip olan bu lezyonlar énlem alinmadig

takdirde ilerlemekte ve mine yizeyinde kavitasyon meydana gelebilmektedir. [41]

Klinikte tebesirimsi beyaz renkte, opak lezyonlar olarak gbzlenen erken mine
clriigli lezyonlarin, ortodontik tedavi sonrasi goriilme oraninin ¢ok sik oldugu
bilinmektedir. Bu lezyonlarin olusumu ve dislerde goriilme sikliginin maksiller lateral

kesici ve mandibular birinci molar dislerde en yiiksek oldugu bildirilmistir. [51]
2.3. Remineralizasyon

Remineralizasyon, ¢iiriik veya farkli nedenlerden dolayr mineden kaybedilen
minerallerin tekrardan mine yiizeyinde birikmesi olarak tanimlanmaktadir ve bu terim
redepozisyon, rehardening ya da mine tamiri ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.
[26]

Agi1z icerisinde glin boyunca ¢ok sayida demineralizasyon ve remineralizasyon
stireci birbirini takip etmektedir. Normal sartlarda bu siire¢ler bir denge igerisindedir.
Asit ataklar1 arasinda yeterli zaman ve uygun kosullar oldugu taktirde olusan
demineralizasyonun etkileri geri donebilmekte ve remineralizasyonla tamir mumkdn
olabilmektedir. [45, 52] Remineralizasyon siirecinde olay yeni kristal olusumundan

ziyade arda kalan kristal artiklarinin tizerine yeniden bir yapilanma seklindedir. [26]

Biofilm varligi, hem opak lezyon olusumunda hem de remineralizasyonda
onemli bir yere sahiptir. Biofilm, yapisinda bir yandan mikroorganizmalari
barindirirken, ayni zamanda asit ve mineden ¢dziinen kalsiyum, fosfat veya digaridan
takviye edilen remineralize edici ajanlar icin de bir rezervuar gorevi gormektedir.

Diger taraftan da biofilm, remineralize edici ajanlar1 inaktive edebilmekte, kompleks
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olusturabilmekte ya da onlarla reaksiyona girebilmektedir. [27, 48] Minenin optimal
remineralizasyonu i¢in mine yuzeyinin uzun sireli olarak diisiik konsantrasyonda
kalsiyum, fosfat ve floriire maruz kalmasi gerekmektedir. Biyofilm sivisindaki
kalsiyum ve fosfatla ya da firgalamayla biyofilmin uzaklastirilmasindan sonra, tiikiiriik
kalsiyum ve fosfatiyla kaybedilen mineral kaybinin redepozisyonunun dogrudan

saglanabildigi gbzlenmistir. [47, 53]

Demineralizasyonun tersine, remineralizasyon sirasindaki pasif tasinma; H+
iyon gegisiyle degil, Ca+2 ve H2 PO4- iyonlarmin tiikriik ve plaktan lezyon gévdesine
dogru, konsantrasyonlarin tersi yoniinde gecisleri ile miimkiin olabilmektedir.
Fizyolojik sartlarda oral sivilar (tiikiiriik ve biyofilm sivisi), mine mineral igerigine
gore doymus konsantrasyonlarda kalsiyum ve fosfat iyonlar igerirler. Mine yiizeyinin
iyon gecirgenligi 6zelligi sayesinde tiikriikteki kalsiyum ve fosfat iyonlari,
interprizmatik araliklar boyunca penetre olarak minenin biyolojik ve fiziksel
ozelliklerinde degisime neden olurlar. Bu degisimler, minenin olgunlagmasi,
permeabilitesinin azalmasi, baslangic mine lezyonlarinin remineralize olmasi ve

asitler karsisindaki direncinin artmasi seklinde gézlenir. [47]

Remineralizasyon surecinde, tuklrukteki kalsiyum ve fosfat iyon
doygunlugunun yani sira bu iyonlarin yeniden ¢okelmesinde katalizor etki gosterecek
olan florun da ortamda var olup olmamasi bu siireci etkileyen 6énemli bir faktordiir.
[33, 54] Calismalar, kavitasyon ger¢eklesmemis baslangi¢ c¢iiriikk lezyonlarinin
remineralizasyonu i¢in gereken flor miktarinin, ¢liriik olusumunun 6nlenebilmesi igin
gereken flor miktarindan daha fazla oldugunu gdstermistir. Flor; minedeki
hidroksiapatit yapi ile hizl1 bir reaksiyona girebilmekte ve tiikiiriik yapisinda bulunan
kalsiyum ve fosfat, flor varliginin yardimiyla mine yapisina difiize olarak demineralize
alanlardaki kristal yapinin remineralizasyonunu saglayabilmektedir. [26, 38] Olusan
bu yeni yapilanma floritli hidroksiapatit ve florapatiti icermektedir ki bu
kompozisyonlar asit ataklarina ve ¢iirlige karst dogal minedeki hidroksiapatit
yapisindan daha ytiksek diren¢ gosterir. Bu durum minenin mineral yapisini korumak
i¢cin, agiz ortaminda tiikiiriik tarafindan desteklenen dogal bir savunma ve koruma
mekanizmasidir. [41, 55] Buradan hareketle arastirmalarda ¢iiriik lezyonunun tamiri

icin oral sivilardaki kalsiyum, fosfat veya floriir konsantrasyonlarinin arttirilmasi
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yoluna gidildigi goriilmiistiir. [41] Remineralize edici ajanlar vasitasiyla alinan ve
biyolojik olarak kullanilabilen eksojen kaynakli, kalsiyum, fosfat ve floriir dental
plagin karyojenitesini de degistirebilmektedir. [33]

Varolan bir mine ¢iiriigiiniin yeniden remineralize olabilmesi, yizeyde
kavitasyonun olup olmamasina baglidir. [38] Mine dokusunda mineral yapinin ilk
¢oziinmeye basladig siireden, bir sond ile teshis edilebilecek diizeyde madde kaybinin
ger¢eklesmesine kadar gegen slirenin 18-24 ay arasinda degisebildigi, bununla beraber
bu siirecin bazi nedenlerle hizlanip yavaslayabilecegi bildirilmistir. Kavitasyonun
olusmadig1 opak mine lezyonlarinda, minenin prizmalart normal kristalin yapisini
kaybetmemistir. [50] Remineralize olmus bir ¢iiriik lezyonunun histopatolojik analizi
yapildiginda, yeni yapilanma sonrasi olusan mine kristallerinin, saglam mine
kristallerinden daha biiylik ve mineral miktarinin fazla oldugu fakat bu kristallerin
orjinal kristaller kadar mitkkemmel olmadigi, saglam mine kristalleri gibi birbirlerine
paralel olarak dizilmek yerine oldukca daginik ve rastgele dizildikleri bildirilmistir.
Mineral yogunlugunun ise hi¢bir zaman saglam mine seviyesine geri donemeyecegi

belirtilmistir. [26]

Karbonhidrat tiiketiminin azaltilmasi, plak igerisindeki karyojenik bakterilerin
sayisinin diigiik olmasi, tlikiiriik tamponlama kapasitesinin ve akis hizinin yiiksek
olmasi, tiikiiriikte inorganik iyonlarin yiiksek oranda bulunmasi, lezyonun derinliginin
az olmasi ve aktif olmamasi, floritlerin kullanimi ve etkili mekanik temizleme,

remineralizasyon siirecini hizlandiran faktorlerdir. [48, 55]

Gecmisten giliniimiize yapilan arastirmalarda, ¢esitli ajanlarla remineralizasyon
saglanmaya ¢alisilmaktadir. Fakat ¢iiriik riskini azaltict yonde uygulanacak
girisimlerin yan1 sira ¢iiriikk etyolojisine yonelik uygulamalarin da remineralizasyon
stirecinde 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir. Tiikiirlik miktarinin azaldig veya
karyojenik bakteriyel atagin arttigt durumlarda, agiz ortaminin normal tamir
stireclerinden olan remineralizasyonun, ¢iiriik gelisimi siirecini durdurmakta ve tersine

cevirmekte yetersiz kaldig: bildirilmistir. [6, 39, 45]
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2.4. Minede Baslangi¢ Ciiriik Lezyonu Olusumu

Dis ¢iirtigii, kalsifiye dokularin lokalize ¢6ziinmesiyle baslayip ileri asamalarda
yikimiyla sonuglanan, diyet, dental plak ve konaga ait faktorler (dis ylizeyi, tikiiriik
ve kazanilmig pelikil gibi) arasindaki etkilesimleri igeren multifaktoriyel enfeksiyoz

bir hastaliktir. [44, 45]

Minede stabil bir durumda kristallerin hemen yakininda, ¢evresindeki sivi ile
denge saglamak icin yeterli miktarda Ca*?, PO43", O ve F iyonlar1 bulunur. Cevresel
stvilarin doygunluk derecesini birincil olarak bu iyonlarin (aktif) konsantrasyonlari
(faaliyetleri), ikincil olarak da hidroksiapatitin ¢oziiniirliigli (undersaturation) ya da
minede ¢evreden mineral birikimi (supersaturation) belirler. Disi ¢evreleyen plak
icinde H* konsantrasyonunun artmasi (diisiik pH), OH™ konsantrasyonunu azaltir.
[laveten H* iyonlar1 plak s1vis1 icindeki fosfat iyonlarini protonlayarak 6zellikle HoPOx4
olusturur. Ciinkii PO43” konsantrasyonu diisiik pH’da azalir, fosfat iyonlar1 ve hidroksil
iyonlan ylizey ¢evresinde soliisyonun dengesini saglamak amaciyla disten ¢oziiniir.
Bu siire¢ sonug olarak nétralligi korumak icin dis sert doku yilizeyinden kalsiyum

salimimu ile dis mineral yapisinin zayiflamasina neden olur. [6, 27]

Pit ve fissiirler, aproksimal ve servikal dis yiizeyleri cogunlukla dil, yanak ve

tilkiiriikle saglanan dogal temizligin yetersiz kaldig1 bolgelerdir. [56, 57]

Diste ciiriik riski yiliksek bu tip alanlarda biyofilm tabakas1 olusumunu takiben
birinci haftada, hava ile kurutma sonrasinda minede klinik bulgu olarak herhangi bir
degisiklik meydana gelmemektedir. Bunun yani sira histolojik olarak incelendiginde
mine dis yiizeyinde meydana gelen ¢coziinmeler sonucunda, ylizeyde pordzitenin arttigi
ve kristaller arast bosluklarin genigslemeye basladigi goézlenmektedir. Siireg
igerisindeki ikinci haftada, yiizeylerde mikrobiyal plak birikiminin artmasi ile dis hava
ile kurutuldugunda minedeki degisiklikler klinik olarak gézle goriilebilir hale gelir ve
mine ylizeyinde izlenen bu opak goriintli ¢lirlik olusumunun ilk klinik belirtisi olan
baslangig ¢iiriikk lezyonu olarak adlandirilmaktadir. [6, 58] Demineralizasyon sonucu
olusan asin yiizeyalt1 pordzitesi nedeniyle saydamligin kaybedilmesinden dolay1 bu
tip lezyonlara ‘white spot’ ya da ‘beyaz nokta lezyonu’ da denilmektedir. Ilerleyen

stirecte li¢ ve dordiincii haftalardan sonra, havayla kurutulmadan da dis ylizeyi beyaz-
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mat-opak bir bigimde goriilebilmektedir. Histolojik olarak, yilizey alti
demineralizasyon alaninin belirginlestigi ve kristaller aras1 difiizyon kanallarinin daha

da genisledigi gozlenmektedir. [19, 41]

Baslangig¢ ciiriik lezyonlarinda, dokusal biitiinliigiin devamliligin siirdiirdiig,
bozulmamis mine iist yiizey bolgesinin histolojik goriintiisii, ¢iiriik gelisiminin basit
bir demineralizasyon siirecinden ibaret olmadigini, siirekli degisim gosteren onarim ve
yikim stireglerinden meydana geldigini gostermektedir. [59] Yuzey tabaka sertlik
bakimindan saglam mine yiizeyine benzerlik gosterir. Bu tabaka bir difiizyon ortami
yaratarak minenin i¢ine ve disina hareket eden minerallerin gegisine izin vermekte ve
daha diistik oranda su ve karbonat ile yiiksek oranda eser element igermektedir. [6, 26]
Normal kosullardaki dental plak kalsiyum ve fosfata doymus oldugu halde, asit
iiretimiyle beraber hidrojen iyonlarindaki hizli yiikselis sonucunda bu iyonlarin
saglikli yiizey ve ylizeyalt1 tabakadaki hidroksiapatit kristallerini ¢evreleyen porlar
igindeki siviya difiizyonu s6z konusudur. [47, 48] Bu slrecte kalsiyum ve fosfat mine
ylizeyine dogru hareket ederek ylizeyi orten biyofilmde birikmekte ve bu durum
ylizeyalti mine tabakasinin demineralizasyonuyla sonuglanmaktadir. Yiizeyi orten
pelikil ve biyofilmin kalsiyum ve fosfat acisindan doygun halde bulunmasi bu
iyonlarin biiyiik bir kisminin tekrar yiizeye ¢okelerek yilizeyel minenin intakt kalmasini
saglamaktadir. Diger yandan da dis ortamdan mine yiizeyine olan florit gocii, ylizey

tabakayi asit ataklar1 karsisinda direngli kilmaktadir. [26, 41]

Baslangi¢ c¢iiriik lezyonlarinda mine dokusunun mineral igeriginin ortalama
%50’s1 kaybolmaktadir. [51] Baslangig ¢iiriik lezyonlari, siklikla kole bdlgesinde, pit
ve fissiirler gibi ¢iirlige yatkin bolgelerde ve diiz ylizeylerde goriilebilmektedir. Bu
lezyonlarin hipokalsifiye mine defektleriyle karistirilabildigi bildirilmistir. Bu nedenle
gelisimsel lezyonlarla ayirici tanis1 ¢ok 6nemlidir. Baslangig ¢iiriik lezyonlart minenin
1slatilmasiyla kismen ya da tamamen goriinmez hale gelirken; hipokalsifiye minenin
goriintiisii kurutulma ve 1slatma islemlerinden etkilenmemektedir. Her iki lezyonun
yiizey biitlinliigli olsa da baslagi¢ lezyonlarinin yiizeyinin nispeten daha yumusak ve
pordz oldugu belirtilmistir. Baslangi¢ mine lezyonlarinin yiizeyinde genellikle dental
plak birikimi goze carpmasina ragmen, hipokalsifiye defektlerin bulundugu
yiizeylerde plak birikimi gézlenmemistir. [41, 51, 58]
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Baslangi¢ yiizey lezyonlarinin klinik olarak teshisi gézle ve sondla muayene,
clirlik tespit boyalari, ultrasonik sistemler ve lazer floresan gibi yoOntemlerle
yapilabilmektedir. Baslangi¢c asamasindaki lezyonlar, herhangi bir 6nlem alinmazsa
mine prizmalar1 boyunca daha derin dokulara dogru ilerlemeye devam etmektedir.
Lezyon, mine-dentin sinirina yaklastiginda lateral yonde yayilarak intakt olan ylizey
tabaninin kirilip biitlinliigliniin bozulmasma neden olmaktadir. Bu siirecten sonra
ilerlemis ¢iirik lezyonlart klinik olarak tespit edilebilen kavitasyonlar haline
gelmektedir. [41, 59] Histolojik olarak bir baslangi¢ ¢iiriik lezyonunun yiizeyden
dentine dogru dort bolgeden olustugu bildirilmistir. [59-61]

2.4.1. Yiuzeyel Tabaka

Mine ¢iiriigliniin en dis, en sert ve ¢dziinmesi en zor tabakasidir. Lezyon
gbvdesine oranla daha az por iceren (%5’ den az) ve nispeten etkilenmemis bir
tabakadir. Saglikli mine dokusundan daha poroz bir yapida olan yiizeyel tabakada

porlar normal mine yapisindaki porlardan daha genistir. [60]

Mikroradyografilerde radyoopak olarak goriinen bu tabaka, alt tabakalardaki
radyolusent alanlardan ayirt edilebilir. Yiizeyel tabaka 20-100 um genisliginde olup
tikiiriikle temas halinde olmasindan o6tiirii hipermineralize yapidadir. Baslangi¢
lezyonu tizerindeki saglam mine dokusunun bozulmamasi remineralizasyon siirecinde
onemli bir faktordiir. Bu hipermineralize yilizeyin cilalanarak kaldirilmasi, ¢iiriik
lezyonu iizerinde iyi mineralize olmus, tipik yiizeyin yeniden olusumunu
engellemektedir. Ayrica yiizeyel tabakanin devamliligi bakteri invazyonuna kars1 bir
bariyer gorevi de gormektedir. Ciiriik siireci bu asamada 6nlenebilirse zamanla piirtizlii

olabilecek sert bir yiizey olusabilir. [61]
2.4.2. Lezyon GoOvdesi

Mine c¢liriiglinlin en genis yer kaplayan ve en fazla por hacmine sahip olan
bolgesidir. Demineralizasyonun en fazla oldugu bu bolgede por hacmi periferde %5
iken merkezde %25’ lere ¢ikmaktadir. Oldukca pordz bir tabaka olan lezyon
gbovdesinde mineral kaybinin %30-60 civarinda oldugu bildirilmistir. Ciiriglin mine

yilizeyine ilk penetrasyonu retzius ¢izgileri araciligiyla ger¢eklesmektedir. Lezyon
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govdesinde retzius ¢izgileri olduk¢a belirgindir. Porlarin genisligi bakteri
penetrasyonu icin yeterli genislikte olursa bu tabakada mine prizmalar1 arasinda
bakterilerin bulunabilecegi SEM kullanilarak yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. [61,
62]

2.4.3. Karanhk Tabaka

Toplam por hacminin %2-4 arasinda oldugu, polarize 15181 gecirmeyen, lezyon
gbvdesinde genis olan porlarin mikropor halini aldig1 tabakadir. Bu bolgede bulunan
kii¢iik porlarin hava veya buhar ile dolmasiyla bolge opak bir hal almaktadir. Karanlik
bolgede gozlenen demineralizasyon miktari,, yiizeyel tabakada goriilen
demineralizasyon miktarindan fazla, lezyon govdesindekinden ise daha azdir. [55]
Karanlik bolgenin kalinlig1 lezyon hizi hakkinda bilgi verebilmektedir. Hizli ilerleyen
lezyonlarda bu tabakanin daha ince, yavas ilerleyen lezyonlarda daha genis izlendigi
bildirilmistir. [61] Bu bolgenin boyutuna bakilarak yakin bir zamanda meydana gelmis
remineralizasyonun miktari1 hakkinda fikir edinilebilecegi belirtilmistir. Yani dnceleri
karanlik tabakanin olmadig1r lezyonlarin remineralizasyondan sonra bu bdlgeyi
gostermesi karanlik bolgenin olusumunda remineralizasyonun etkili olabilecegi fikrini
vermistir. [63] Daimi dislerde meydana gelen ¢iirik lezyonlarinin  %85-90’1inda

bulunan bir tabakadir. [59]
2.4.4. Translusent Bélge

Diger adiyla saydam tabaka, ciiriik lezyonunu normal saglikli mineden ayiran,
lezyonun en derin tabakasidir. Mine ¢iiriigii igerisine kinolin sivis1 perfiize edilerek
polarize 151k mikroskobunda incelendiginde, lezyon bu bdlgede kirilma indeksi saglam
mine ile ayn1 oldugundan translusent goriiniir. Ciiriik lezyonlarinin %50’ sinde goriilen
bu tabaka, normal mineye goére on kat daha por6z bir yap: gosterir. Saydam tabakada
retzius c¢izgileri ve prizmalarin enine ¢izgileri tamamen yok olmus ya da cok
azalmistir. Yapisinda, baglangi¢ ciirlik lezyonu olusumu siiresince mine prizmalari
boyunca hidrojen iyonlari gegisinin oldugu porlar bulunmaktadir. Translusent

tabakada bulunan porlarin hacmi %1 civarindadir. [58, 61, 64]
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2.5. Demineralizasyon Uygulama Yontemleri/ Yapay Curuk Modelleri

Cirtik etiyolojisini, ¢liriikten korunma yollarin1 ve ¢iiriik dnleyici ajanlarin
mekanizmalarin1 anlamay1 hedefleyen arastirmalarda, yeni restoratif materyallerin
Ozellikle floriir salinimi, remineralizasyon kabiliyetleri ve antibakteriyel 6zelliklerinin
incelenebilmesi amaciyla in vivo, in situ ve in vitro yapay ciirlik modellerinden
faydalanilmaktadir. In vitro ortamda olusturulan yapay c¢iiriik lezyonlari, agiz
ortaminda gelisen dogal ¢iirlik lezyonlariyla tam olarak ayni 6zelliklere sahip olmasa
da buyik oranda benzer ozellikler gostermektedir. Test edilebilir 6zellige sahip
olmasi, elde edilen veriler lizerinde calisilabilecek kalitede olmasi ve tekrarlanabilir

olmasi bu yontemlerin en 6nemli avantajlarindandir. [65]

Literatiirde in vitro c¢alismalarda demineralizasyon olusturulabilmesi igin

kullanilan modeller sunlardir;

2.5.1. Asitli Tamponlarin Kullamldig: (Kimyasal) In-vitro Demineralizasyon
Modelleri

Kimyasal sistemler olarak da bilinen bu sistemler asidik bir ortamda iyon
difiizyonu yoluyla disin demineralize olmasi esasina dayanmaktadir. Asetik asit, laktik
asit veya her ikisini birden i¢erebilen tampon soliiyonlarinda, soltisyon pH’ mnin 4,5-
5,0 arasinda dikkatli bir bicimde ayarlanmasi gerekmektedir. Kolay ve ucuz bir ¢iiriik
olusturma yontemi olarak bilinen bu yontemde kullanilan soliisyonlarda 6énemli olan

igerdikleri kalsiyum, fosfat ve floriir yogunluklarinin bilinmesi ve pH derecesinin

dikkatli bir sekilde ayarlanmasidir. [66, 67]

Asitli jelatin jeli formundaki soliisyonun, jel halinde kullanilmasinin en 6nemli
sebeplerinden biri, icerisinde bulundurduklar kalsiyum ve fosfat iyonlarini bir anda
hizl1 bir sekilde demineralize alan igerisine birakmamalaridir. Iyonlarin ani gegisinin

remineralizasyon surecini yavaslattigi bildirilmektedir. [67]

Tampon soliisyonlarinin igerisinde spesifik konsantrasyonlarda kalsiyum,
fosfat, floriir gibi iyonlarin yanisira, pelikili taklit etmek iizere ylizey ¢oziiniirliigii
inhibitori de mevcut olmalidir. Sitrik ve hidroklorik asitler bu modelleme yonteminde

tercih edilmezler. Bunun nedeni mine igerisine penetrasyonlarinin zayif organik
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asitlerdeki gibi olamamalar1 ve bu asitlerin sadece yiizeyde madde kaybina neden olan

bir demineralizasyon olusturmasidir. [66]

Bu yontemle hazirlanmis demineralizasyon modellerine iliskin ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda ¢ogunlukla insan c¢enesi igerisindeki dogal
durumun taklidi amaciyla termal sikluslar da yonteme dahil edilmistir. Olusturulan
lezyonlarin histolojik olarak dogal lezyonlara benzer ozellikler sergileyebildikleri
bildirilse de, ¢alismalarda tiikriik komponentinin remineralizasyon fazinin olmamasi,
asidin devamli yenilenmemesi ve materyal ylizeyindeki kalintilarin temizlenememesi,
bu yontemle yapilan c¢alismalarin sonuclarinin giivenilirligi acisindan siiphe

uyandirmaktadir. [68]

2.5.2. Bakteriler Tarafindan Uretilen Asitlerin Kullanildigi (Bakteriyolojik)

In-vitro Demineralizasyon Modelleri

Bu demineralizasyon modelinde, karyojenik ortam, S.mutans inokilasyonu ile
kombine edilen, sirastyla triptikaz soya suyu, yapay tiikiiriik ve siikroz soliisyonlarinin
disler iizerine siirekli damlatilmasiyla elde edilir. Bu modellemin primer ve sekonder
cliriik benzeri mine lezyonlarinin es zamanli {iretimine olanak sagladigi belirtilmistir.
[66] Bakteriyolojik in-vitro demineralizasyon modelinde genel olarak kalsiyum, fosfat
ve floriir seviyeleri bilinmemekte ve kontrol altinda tutulamamaktadir. PH diigmeye
devam etmekte ve remineralizasyon i¢in yikama asamasinin olmamasindan dolay1
ortamda reaksiyon lriinleri birikmektedir. Bunun yani sira bakterilerle ¢alismanin
saglik ve ¢evre acisindan riskli olmasi, diger yontemlere gore uygulama zorlugu,
kullanilan besi ajanlarinin belirli periyotlarda tazelenmek zorunda olmasi da bu

sistemlerin diger dezavantajlaridir. [69]
2.5.3. Insan Cenesi Uzerinde Gerceklestirilen in-situ Calismalar

In-situ kosullarda yapilan c¢alismalar, dis minesi 6rneklerinin ya da dentin
bloklarmin kesitler halinde 6zel dizayn edilmis protetik parcalar araciligi ile belirli
stireler igerisinde agiz ortaminda takip edilmesi esasina dayanir. Kismen demineralize
olmus mine ve dentin 6rneklerinin remineralizasyon modeli degerlendirilirken, saglam

mine ve dentin 6rneklerinin de demineralizasyon modeli degerlendirilebilmektedir.
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Dental materyallerin florit etkinligi, antibakteriyel etkinligi ve agiz ortamlarina
uyumunun incelenmesi bu modellerin kullanim alanlarindandir. Fakat insan ¢enesinde
in-situ ¢alismalar, pahali ve zaman alan yontemlerdir. Ayrica detaylardaki
degisikliklerin ¢alisma sonucunu direkt etkileyebildigi bir yontem olmasindan dolayz,

elde edilen sonuglarin dikkatlice degerlendirilmesi gerekmektedir. [65, 70]
2.5.4. Cekimi Planlanms Dislerde Yapilan Calismalar

Dislerin tiikiiriik ve plak ile tamamen dogal ortamda bulunmalarindan ve
beslenme kontroliinlin saglanabilmesinden &tiirii sonuglari en gilivenilir ¢alisma
yontemi olarak bilinmektedir. Cekimi planlanmig dislerde plak birikimi, genellikle
ortodontik braketler yapistirilarak saglanabilir. Florlir salan materyaller ve
antibakteriyel ajanlar bu yontemle giivenilir bir sekilde test edilebilmektedir. Bu
calisma modelleri dogal demineralizasyon ve remineralizasyon siireclerini en dogru

sekilde yansitan modellerdir. [66]
2.5.5. Yapay Cene Modelleri

Ag1z ortamini taklit etmek amaciyla laboratuvar ortaminda hazirlanmis bazi
yapay ¢ene modelleri mevcuttur. Bu yontemde; ortamda saf, karisik veya plakla
beraber bulunan bakteriler, insanlardan ya da sigirlardan alinan tiikriik 6rnekleri ve
besin {iriinleri ile mine ya da dis kokleri, hareketli akiskan bir mekanizma igerisinde
bulunurlar. Fakat aragtirmacilar, bu amagla hazirlanabilecek ve eksiksiz olarak agiz
ortamini in situ simule edebilecek bir sistemin heniiz bagarilamadigi ve bagarilmasinin

da zaman alacagi goriistindedirler. [66]
2.5.6. In-Vivo Hayvan Modelleri

Deney hayvanlar iizerinde yapilan c¢aligsmalarin ¢ogunda kobay olarak
fareler kullanilmaktadir. Bu tip ¢alismalarda, deney O6ncesi kullanilacak materyallerin
hayvan sagligina zarar verip vermedigi kanitlanmis olmalidir. Genel olarak bu
calismalarin sonuglart insanlar iizerinde yapilan ¢aligmalara benzer sonuglar ortaya
koymaktadir fakat hayvan ¢aligsmalar1 zaman alic1 ve pahali caligmalardir. Restorasyon
uygulamalari agisindan da kobay fare dislerinin boyutlarinin oldukga kii¢iik olmasi,

dental materyallerin fare disleri iizerinde test edilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica
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kobay farelerindeki tiikriik Ozelliklerinin insan tiikrikk 6zelliklerinden farkl
olmasindan oOtlirii  elde edilen sonuglarin  daha dikkatli degerlendirilmesi
gerekmektedir. [71]

2.57 PH Siklus Modelinin Kullamldign In-vitro Demineralizasyon ve

Remineralizasyon Modelleri

Agiz ortaminda pH degisiklikleri nedeniyle giin igerisinde defalarca
demineralizasyon ve remineralizasyon olaylar1 birbirini takip etmektedir. PH siklus
modeli, asidik kosullarda mine kristallerinin  ¢6ziinmesinin  gerceklestigi
(demineralizasyon)  ve  demineralize = minenin  tamirinin  gerceklestigi
(remineralizasyon) agiz i¢i kosullar1 taklit edebilmek amaciyla kullanilan bir

yontemdir. [66]

Genellikle in-vitro pH siklus deneyleri, drneklerin her giin yaklasik 6 saat
stireyle demineralizasyona ve 18 saat siireyle ise remineralizasyona tabi tutulmasi
lizerine tasarlanmistir. Bu yontemin demineralizasyon fazinda 4,4 gibi diisiik pH
derecesinde asetik asit, kalsiyum ve fosfat iceren asit tamponlar1 kullanilmaktadir.
Remineralizasyon soliisyonu igerisinde yer alan kalsiyum ve fosfat iyonlariin ise
dogal tiikiiriigiin igerdigi seviyede tutulmasi gerekmektedir. Demineralizasyon
solisyonlart igerisine daldirilan ornekler ¢alismanin amaglart ve planlamasi
dogrultusunda belli bir siireyle burada tutulurlar. Farkli iki soliisyon arasinda belirli
araliklar ile daldirma islemi tekrarlanir. [72] Remineralizasyon ve demineralizasyon
soliisyonlarimin diizenli olarak yenilenmesi, soliisyon iceriklerinin kontrolsiiz bir
sekilde azalmasinin ve sonuclara yanlis etki etmesinin Oniine gecilmesi agisindan

onemlidir. [73]

Ciirik olusumu ve siirecinin ilerleyisi, demineralizasyon hakkindaki net
sonuglar ve c¢iiriik onleyici proflaktik ajanlarin remineralizasyona dair muhtemel
mekanizmasint anlamaya yardimei olan pH siklus modelleri, klinik uygulamalardan
daha duyarlidir ve daha pratiktir. Bu sistemlerde kiigiik 6rnek biiyiikliigiiyle bile yeterli
diizeyde bilimsel kontrol saglanabilmektedir. [74, 75] Dental materyallerin
remineralizasyon etkinliginin test edildigi caligmalarda pH siklus modelinin basarili

ve giivenilir sonuglar ortaya koydugu bildirilmistir. [76-78]
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2.6. OKluzal Yiizeylerin Ciiriikten Korunmasi
2.6.1. Okllzal Yuzey Morfolojisi

Dislerin okliizal yiizeylerindeki pit ve fisslirlerin morfolojisi bireyden bireye,
hatta ayn1 bireyde disten dise degisiklik gostermektedir. Okliizal pit ve fisstirler
genellikle dar ve ¢ok sayida girinti ¢ikintiya sahip diizensiz yapilardir. Fissiirlerin
clirimeye yatkinligi, tiiberkiil egimlerinin dikligi dolayisiyla fissiirlerin sekli ve

derinligiyle yakindan iliskilidir. [28]

Gegmiste okliizal yiizey ciriiklerinin fissiirlerin tabaninda basladigina
inanilirken, giiniimiizde ilk histolojik belirtilerin fissiirlerin giris kisminda bagladigi ve
minede tiiberkiillerin egimli yiizeyleri boyunca karsilikli iki ayr1 bagimsiz lezyon
seklinde mine prizmalarinin yonii dogrultusunda ilerledigi kabul edilmektedir.

Zamanla iki ayr1 lezyon birleserek tek bir ¢iiriik lezyonunu olusturur. [79]

Fissiir tabaninda mekanik temizligin yetersiz olmasi, mikro alanlar i¢erisindeki
bakterilerin ¢ogalmasina ve demineralizasyon sonucu yikimin hizlanmasina yol acar.
Cirtk, fissiiriin derinliklerinde tiiberkiil egimlerine oranla daha hizli bir sekilde
yayilarak mine-dentin birlesimi boyunca ilerler ve mine-dentin birlesiminde koni

seklini alir. [6]

Koruyucu programlarin planlanmasi sirasinda okliizal yiizey morfolojisinin
ozellikle dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Okliizal yiizeylerdeki fissiirler anatomik

yapilarina gore 5 tipe ayrilmistir;
1. V (tepesi genis taban1 dar formda)
2. U (tepesi ve taban1 hemen hemen ayn1 genislikte)
3. I (dar bir yarik seklinde)
4. IK (kum saati formunda)

5. 'Y (dar bir yarik seklinde baslayip dentine dogru dallanmalarin goériildiigii
formda)
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V ve U seklindeki fissiirlerde pit ve fisstir ¢lirlikleri daha seyrek goriiliirken, I

ve IK seklindeki derin ve dar fissiirlerde daha sik ¢iiriige rastlanmaktadir. [80]

Fissiirlerin derinlikleri g6z Oniinde bulundurulurak yapilan bir diger

degerlendirme:

1. Genis acili s1§ fissiir: Geleneksel bir 151k kaynag: ile (transliiminasyon

yontemiyle) fissir tabaninin rahatlikla gézlenebildigi fissiirlerdir.

2. Orta derinlikte fissiir: Fissiir tabaninin transilliiminasyon yontemiyle

genelde gortilebildigi, s1g fisstirlere gore daha dar agiyla birlesen fissiirlerdir.

3. Derin fissiir: Tiiberkiilleri dar agiyla birlesen ve zor temizlenen fissirlerdir.
[81]

Pit ve fissiirlerde mine kalinliginin diiz yiizeylere oranla daha az olmasi ¢iiriik
gelisimini etkileyen bir diger 6nemli faktordiir. Molar dislerin okluzal yiizeylerinde
mine dokusu kalinligi fissiirlerin tiplerine gore degisiklik gostermektedir. Derin ve dar
fisstirlerde mine kalinliginin nispeten daha az olmasi (mine kalinl1g1<0,2 mm) ¢iiriigtin
minede daha hizli ilerleyerek kisa siirede dentine ulagsmasina neden olmaktadir. Genis
fissiirlerde ise mine kalinlig1 yaklasik 1,5-2 mm olup bu tip fisstirlerde ¢iiriiglin dentine
ulagmasi i¢in daha uzun bir siire gerekir. [82] Dislerdeki doku anomalilerinin neden
oldugu diizensiz morfolojik yapilar da yiizeylerde bakteri plaginin birikimini ve ¢iiriik
geligme riskini arttirir. Hem mine hem de dentinin gelisimsel anomalileri sonucu bu
dokularin kalinliklarinin azalmasi ve/veya zayif bir mineralizasyon yapisi gostermesi,

pit ve fissiirlerin ¢iiriige yatkinligini arttirmaktadir. [83-85]
2.6.2. Pitve Fissur Curuklerinden Korunmada Curuk Yonetimi Sistemi (CYS)

Ciiriik Yonetimi Sistemi ( CYS), ¢iiriikten korunmak amaciyla gelistirilen risk
analizine dayali, non invaziv yaklagimlar1 ve remineralizasyon uygulamalarin1 esas
alan ve kapsamli bir degerlendirme ve takip sistematiginin kullanildig1 giincel bir

uygulamadir. [86]

CYS’ ye tabi tutulan bireylerde ciiriik riski analizi yapilirken ¢ok sayida

faktoriin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Gegmis ¢iirlik deneyimi, yetersiz
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oral hijyen aligkanliklari, bireyin genel saglik durumu, diyet alisgkanliklari bu
faktorlerin basinda gelmektedir. Bu yontemle hastalarin dental ve medikal
degerlendirmeleri sonucunda bulunduklar ¢iiriik risk grubu tayin edilmektedir. [87,
88] CYS* de tedavi planlamasinda mevcut ¢iiriik lezyonlarinin durumu degerlendirilir.
Ciirik lezyonlar1 mineden pulpaya dogru ciiriikk derinliklerine gore siniflandirilir.
Degerlendirmeler i¢in ¢ok sayida farkli siniflandirma kullanilsa da giiniimiizde en
yaygin kullanilan sistem ‘Uluslararasi Ciliriik Tespit ve Degerlendirme Sistemi’
(International Caries Detection and Assessment System-ICDAS) dir. [89] Bu sistemin
temelini, gozle muayenenin detayli ve dikkatli bir sekilde yapilmasi olusturur. ICDAS
kriterlerine gore clirliglin klinik goriiniimiiyle histolojik derinligi arasinda bir

korelasyon oldugu kabul edilmektedir. [90, 91]

ICDAS kriterlerine gore curlkler; koronal curtkler (pit ve fissur, bukkal-
lingual, mesial-distal), restorasyon ve sealantla baglantili ¢iiriikkler ve kok ¢iiriikleri
olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. [89] Ilk kez Ekstand ve arkadaslar1 tarafindan
giindeme getirilen bu sistem, 2005°de modifiye edilmistir. Yeni sistem ICDAS II
olarak giiniimiizde de kullanilmaya devam edilmektedir. [92, 93]

Yardimci
ICDAS Diagnostik Radyograf
Kriterler Kriterler
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Sekil 1.1. Pit ve Fissiirlerin Ciiriik Riski Degerlendirmesine ve Teshisine Dayali
Gurdk Yonetimi [94]
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ICDAS II’de son giincel halini alan ¢iirtigiin derecesinin belirlendigi 6 tane

¢liriik kodu bulunmaktadir; [95]
Kod 0- Saglam dis ylizeyi

Kod 1- Minede ilk gorsel degisimler (hava ile kurutma sonrasinda belirgin hale

gelen opasite, renk degisimi vb.)

Kod 2- Minede belirgin gorsel degisimler (hava kurutmasi olmaksizin gozle

gortlebilir degisimler)

Kod 3- Ciiriik nedeniyle meydana gelmis lokalize mine kirig1 (altta dentin

tabakasi1 ortaya ¢ikmayan)

Kod 4- Altta dentin tabakasinin yansimasi seviyesindeki mine c¢okuntileri

(dentinde kavitasyon baslamamis )
Kod 5- Dentinde gozle gorulen belirgin kavite

Kod 6- Dentinde gozle goriilen yiizeyin yarisindan fazlasini i¢ine alan genis

kavite

Amerikan Dis Hekimleri Birligi’nin (American Dental Association-ADA)
yayinlamis oldugu fissiir ortiicli uygulama rehberinde, fissiir ortiiciilerin saglam ve

baslangi¢ ciiriik lezyonlarina uygulanmasinin faydali ve gerekli bir yaklagim oldugu
bildirilmistir. [90]

2.6.3. OKkliizal Yiizeylerde Ciiriikten Korunmak Amaciyla Uygulanan

Koruyucu Yontemler

Giiniimiizde okliizal yiizeylerin ¢iiriikten korunmasi amaciyla uygulanan ve
etkinligi kanitlanmisg olan yontemler; oral hijyen egitimi, mekanik temizlik, flor
uygulamalari, CCP-ACP igerikli koruyucu uygulamalar, biyoaktif cam icerikli
koruyucu uygulamalar, cikletler, pit ve fisslrlerin fissir orttculer ile ortilmesi ve

belirtilen yontemlerin kombinasyonu seklindedir. [4, 96, 97]
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2.6.4. Pit ve Fissiir Ciiriiklerinde Baslangic Ciiriik Lezyonlarinin

Remineralizasyon Tedavileri

Minenin remineralizasyonunda; tukrik, biyofilm ve uygulanan remineralize
edici ajanlarda bulunan Ca, PO4 ve F iyonlarinin konsantrasyonlar1 6énem tasir.
Mineralize edici ajanlarin uygulanmasiyla mine yapisindan kaybedilen mineral
iyonlar1 tekrar kazanilmakta ve demineralize alanlar tamamen remineralize
olabilmektedir. Mineralize edici ajanlarin floridlerle birlikte kullaniminin,
remineralizasyonda daha kalict sonuglar verdigi ve mineral dokunun

demineralizasyona daha direncli hale geldigi bildirilmektedir. [5, 98]

Beyaz opak baslangi¢ ciiriik (white spot lezyonlar) lezyonlarinda kavitasyon
olusmamissa lezyonun remineralizasyonu amaciyla anti-bakteriyel ajanlar ve florit
preparatlar1 sik kullanilan yontemlerdir. Anti-bakteriyel ajanlar mekanik temizlikle
ulagilmasi zor olan bu bdlgelerdeki canli mikroorganizma sayisini azaltirken; floritler,
minerallerin lezyon igerisine depozisyonunu aktive ederek remineralizasyona katki
saglamaktadir. [58, 99] Bununla beraber fissiirlerin karmasik anatomik 6zellikleri,
plagin uzaklastirllmasin1i ve remineralizasyon soliisyonlar1 ile anti-bakteriyel
soliisyonlarin penetrasyon etkinligini giiclestirdigi i¢in bu bdlgelerde ¢iiriigiin
Onlenmesini ve baslangig ¢iiriikk lezyonlarinin remineralizasyonunu zorlagtirmaktadir.

[4, 100]

Florit uygulamalar1 kavitasyon olusmamis lezyonlarin tedavisinde ve invaziv
olmayan tedavi stratejisinde temel secenek olarak kabul gorse de, bu uygulamalarin
remineralizasyon potansiyelinin sinirlt olmasi, aragtirmacilarin yeni remineralizasyon

materyalleri arayis1 i¢erisine girmesine neden olmustur. [38, 101]

Bir sut proteini olan kazeinden elde edilen kazein fosfopeptit amorfoz kalsiyum
fosfat, (CPP-ACP) remineralize edici ve ¢iiriik Onleyici 6zelligi olan bir ajandir.
Calismalarda CPP-ACP’nin plakta yogun bir Ca deposu olusturdugu ve bu durumun
da demineralizasyonu engelleyerek remineralizasyonu destekledigi gosterilmistir.
[102, 103] Ginimizde CPP-ACP preparatlari, ¢iiriikk proflaksisinde 6zellikle yuksek
curiik riski tagiyan ¢ocuk ve genclerin dnleyici tedavi prosediirlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. [5, 104]
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Florit uygulamalari sonrasinda baslangi¢c ¢iirlik lezyonlarinin yiizey
tabakalarinda pordziteyi azaltan ve asit ataklarina daha direngli hale getiren floritten
zengin aside direngli yeni kristal yapilar olusmaktadir. [11, 18, 54] Fakat bu ylksek
derecede mineralize ylizey tabaka, lezyonun daha derin tabakalarina flor, kalsiyum ve
fosfatin  penetrasyonunu  sinirlayarak  ¢iiriigiin -~ ylizey altt  tabakalarinin
remineralizasyonu i¢in engel teskil etmektedir. Son yillarda, remineralizasyon
tedavilerinde F ve CPP-ACP’nin yanisira biyoaktifcamlar da kullanilmaya
baslanmistir.  Calismalarda  biyoaktifcamlarin ~ ¢iirlik  Onleyici  etkin  bir

remineralizasyon ajani oldugu bildirilmistir. [4, 104]

Pit ve fissiirler S.mutans icin rezervuar gorevi gordiigiinden fissiir sealant
uygulamalarinin sadece pit ve fissiirlerdeki c¢liriigii azaltmakla kalmadigi, ayn
zamanda tiikiiriikteki S.mutans sayisini azaltarak disin diger yiizeylerinde de ¢urik
gelisim riskini azalttig1 one siiriilmektedir. [105] Yapilan bir ¢alismada ¢iiriiksiiz ve
baslangi¢ ciirlik lezyonu bulunan daimi dislere fissiir sealant uygulandiktan 4 ve 12
hafta sonra alman tiikirik orneklerinde S.mutans ve Lactobacillus bakterilerinin
Olclimii yapilmis ve ciirtikstliz dislere uygulanan fissiir sealantin tiikiiriik Lactobacillus

sayisina etkisi olmazken S.mutans sayisini azalttig tespit edilmistir. [106]

Fissiir sealantlarin pit ve fisstirlerdeki ¢liriik lezyonlarinin ilerlemesini dentine
uzansa dahi engelledigi one siiriilmiistiir. Bu yaklasimin mantig1 yerlestirilen fissiir
sealantin ¢iiriik lezyonunu ylizey biyofilm tabakasindan izole etmesine dayanmaktadir.
Bu uygulama fissiir sealant yontemine koruyucu olma 6zelligi yaninda terapétik bir
fayda da kazandirmaktadir. [42, 107] Bununla beraber, genel yaklasim fissiir
sealantlarin ¢liriik lezyonlarinin mine ile sinirli oldugu fissiirlere uygulanmasi ve
dentin lezyonlarinin tercihen minimal invaziv tekniklerle (6rn: koruyucu rezin

restorasyon) tedavi edilmesi yonundedir. [10, 108]
2.7. Pit ve Fissir Ortuculer

Pit ve fissurlere Ortucii uygulanmasinin amaci, plak mikroflorasi ve gida
debrisinin tiikiiriigiin ulasamayacagi derin alanlar olan fissiirlerde birikmesini
engellemek, baslangig cliriik lezyonlarin1 remineralize etmek ve karyojenik

bakterilerce tiretilen asidi tamponlamaktir. [108, 109]
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2.7.1. Pit ve Fissiir Ortiicii Endikasyonlari

Fissiir oOrtiiciiler uzun yillardir kullanilmalarina ragmen, endikasyonlari
konusunda arastirmacilar tarafindan net fikir birligine varilamadig goriilmektedir. Pit
ve fissiir Ortiici uygulamalariyla ilgili konulara yon vermek amaciyla bir takim

rehberler gelistirilmistir. [90]

Fisslr Ortlicu uygulanmasina karar verilirken; klinik gézlem, hastanin genel
saglik durumu, gecmisteki ciiriik deneyimi ve ¢iiriige yatkinligi géz ontine alinmali ve
gerektiginde stipheli alanlar radyografiler alinarak degerlendirilmelidir. [88] Ayrica
hastanin agiz florasi, S.mutans seviyesi, iist on grup dislerdeki plak birikimi, ailenin
egitim ve gelir diizeyi, dislerdeki pit ve fisslirlerin morfolojisi, dislerin sirme
zamanlar1 ve siirme diizeyleri, uygulama yapilacak dislerde aproksimal bolgenin
saglik durumu gibi faktorler de birinci planda degerlendirilmeli, bireyin sistemik veya
topikal F alimi, dis firgalama ve beslenme aliskanligi da fissiir ortiicli endikasyonunun

konulmasinda g6z oniinde bulundurulmalidir. [90, 110]
2.7.1.1. Hastayla Ilgili Faktorler

Hasta Profili: Tibbi, fiziksel ya da entellektiiel yetersizlikleri olan ¢ocuklar ve
genclerde: Dis hastaliklarinin ya da dental tedavi ihtiyacinin sistemik saglik i¢in risk
olusturdugu durumlarda, bireyin siit ve daimi dislerinin c¢liriige egilimli tiim

bolgelerine fissur Ortiicli uygulanmasi gerekmektedir. [90]

Akut curuk aktivitesi belirtileri tasiyan ¢ocuklar ve genglerde; stipheli goriilen
daimi birinci biiylik az1 diglerinin bukkal fissiirleri de dahil olmak {izere tiim pit ve

fissiirlere fissiir Ortiicii uygulanmasi gerekmektedir. [111]

Aktif ¢liriik belirtisi tasimayan cocuklar ve genglerde; sadece plak tutulumuna
elverigli derin fissiirleri olan ve bu nedenle ¢iiriige potansiyel egilimi olan fissiirlere

fissiir ortiicti uygulanmasi diistiniilmelidir. [100]

Curuk Riski Tayini: Fissiir ortiicli uygulamasina karar vermeden 6nce bireyin
cliriik riskinin tayin edilmesi en 6nemli kosullardan biridir. Bireylerin risk profili

zaman igerisinde degisebilmektedir. Okliizal ytlizeylerdeki ¢iiriik riski en basit sekilde
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bireyin; mevcut ¢lrik durumu, F’dan yararlanma durumu, pit ve fissurlerin

morfolojisi ve plak diizeyi goz Oniine alinarak degerlendirilebilir. [88, 108]

Gegmisten giinlimiize fissiir Ortlicii endikasyonlar1 konusunda ¢iirtik riskini
temel alan farkli goriigler bildirilmistir. Bir grup arastirmaci daimi biiyiikk azi
dislerindeki ¢iiriik riskinin siirmeyi takiben 2-4 y1l devam ettigini bu sebeple sirmenin
tizerinden 4 yil veya daha fazla siire gegmesine ragmen ciiriik lezyonu bulunmayan
dislere fissiir Ortlicii uygulanmasina gerek olmadigini 6ne siirmektedir. Siit dislenme
doneminde cliriigli olmayan ¢ocuklarin, daimi birinci biiyiik az1 dislerine fissiir ortiicti
uygulanmasinin gerekmedigi ve bu dislerin diizenli araliklarla kontroliiniin yeterli

olacagi belirtilmektedir. [90, 112]

Ciirtik riski bulunmayan bireylerde sadece derin fissiirlere koruyucu amacl
fissiir Ortiicii uygulanmasi Onerilmektedir. Ancak sistemik rahatsizligi bulunan,
fiziksel engelli, mental yetersizligi ve Ogrenme gli¢liigli olan cocuk ve geng
erigkinlerin siit ve daimi dislerinin biitiin fissiirlerine fissiir oOrtiicii uygulanmasi

gerekmektedir. [100]

Fakat daimi birinci biiyilk az1 dislerinin pit ve fissiirlerinin ¢iirtige
duyarliliginin adolesan donemde ve sonrasinda da devam ettiginin kanitlanmasi, karsit
diisiincelerin dogmasina neden olmustur. Ornegin; bir grup arastirmaci siit ve daimi
dislerin pit ve fissiirlerinde her yasta ¢iiriik riskinin bulundugunu ve bu nedenle fissur
Ortiicii uygulamalarina karar verilirken disin siirmesinden sonra gegen silirenin temel
faktor olarak degerlendirilmemesini ve 6nemli olan asil unsurun hastanin ¢iirtik riski

oldugunu savunmaktadir. [100, 113]

Bireyin ¢iiriik riskinin belirlenmesinde klinik uygulamalarda yararlanilabilecek
en iyi tahmin faktoriiniin, siit ve daimi dislenmedeki ¢liriik aktivite diizeyi oldugu 6ne

strtlmektedir ve buna gore;

* Siit dislenmedeki dmfs degerinin yiiksek olmasi, daimi dislenmedeki ¢iiriik
riskinin habercisidir. Bu sebeple siit dislenmede ¢ok sayida ¢iiriik lezyonu bulunan

cocuklara daimi birinci biiyiik az1 disleri siirer stirmez fissiir Ortiicii uygulanmalidir.
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* Bireyin ¢iiriik gegmisinde okliizal yiizey ciiriiklerine duyarlilik mevcutsa,

cliriiksiiz pit ve fissiirlerine ortiicli uygulanmalidir.

* Bireyin herhangi bir birinci molar disinde okliizal yiizey ¢iirtigii varsa, diger

biitiin birinci molar dislerine fissiir ortiicti uygulanmalidir.

* Birinci molar dislerinde bir veya daha fazla oklizal ¢urik mevcutsa, ikinci

molar disler siirer stirmez fissiir ortiicii uygulanmalidir. [113]
2.7.1.2. Disle Tlgili Faktorler

Pit ve fisslrlerin morfolojisi ¢uruk riskini etkileyen en dnemli faktorlerden
biridir. Sondun takildig1 derin pit ve fissiirlere sahip disler, fissiir ortiicii uygulamari
i¢cin Oncelikli adaydir. Yapilan ¢alismalarda fissiir Ortiiciilerin en iyi V ve U sekilli

fissiirlere; en kotii ise I ve IK sekilli fissiirlere sizdigi gosterilmistir. [32, 57]
2.7.1.3. Okliizal Yiizeyde Ciiriik Lezyonu Varhg:

Fissiir oOrtiiciilerin, ¢iirik lezyonu bulunan pit ve fissiirlere uygulanmasi
sonrasinda fissiirlerdeki mikroorganizma sayisinin azaldigi ve ciiriigiin ilerlemesinin
durdugu klinik ¢aligmalarda gosterilmistir. Klinik olarak fissiir ortiiciiniin tam olarak
kaybedildigi durumlarda bile mineye penetre olmus Ortiicli uzantilarinin ¢iiriige karsi
koruma sagladigi bildirilmistir. Bu nedenle fissiirlerde baslangi¢ ¢iiriik lezyonu
mevcutsa bu dislere de fissiir Ortiicii uygulanabilecegi tavsiye edilmekte ancak klinik
degerlendirmelerle ¢iirtiglin sinirlart konusunda emin olunamadigi kosullarda bite-

wing radyografi alinmasinin gerektigi belirtilmektedir. [100, 114]

Fissiirlerdeki mineyle siirli ¢iiriik lezyonu varhiginda, fissiir Ortiicli
uygulamasindan sonra diizenli araliklarla klinik ve radyografik kontroller yapilmalidir.
Ciriik lezyonunun minede smirli oldugundan emin olunamadigi kosullarda ise;
fisstirlerdeki renklesmis bolgeler bir frez yardimiyla uzaklastirilip lezyonun derinligi

tespit edildikten sonra uygun tedaviye karar verilmelidir. [90]

Fissiirlerdeki ciiriik lezyonunun dentine ilerledigi durumlarda onerilen tedavi
secenegi, dentindeki lezyonlarin restore edilerek fissiirlerin Ortiilmesini de igeren

koruyucu rezin restorasyonlardir. (minimal invaziv restoratif tedavi) [115]



33

Ciiriik lezyonu bulunan fissiirlerde, ¢liriik sinirlarinin genellikle demineralize
dentin ve mineyle ¢evrili olmas1 sebebiyle yiizeylerde adezyonun zayifladigi ve bu tip
fisstrlere uygulanan fisslr Ortiiciilerin mikrosizintisinin saglam fissiirlere oranla daha
fazla oldugu bildirilmis, baslangi¢ ¢iiriik lezyonlar1 {izerine uygulanan oOrtiiciilerde
clirik lezyonunun yalnizca tutuculugun tam olarak saglanabildigi kosullarda
ilerlemedigi belirtilmistir. Ayrica kavitasyon bulunan fisstrlerde mevcut biofilm
tabakasinin da fissiir ortiiciinlin adaptasyonunu engelleyebilecegi 6ne siirlilmiistiir. Bu
nedenle ¢iiriik sinirlarinin belirsiz oldugu dislere uygulanan ortiiciilerin tam tutuculuk

gosterip gostermedikleri diizenli araliklarla kontrol edilmelidir. [10, 112]
2.7.1.4. Aproksimal YUzeylerin Durumu

Pit ve fissiirler aproksimal restorasyonun sinirlar1 igerisindeyse fissiir ortiicti
uygulanmas1 gerekli degildir. Aproksimal ylizeydeki c¢iiriik lezyonuna konservatif
preparasyon uygulandigr durumlarda ise okliizal ylizeye fissiir Ortiicii uygulanmasi

Onerilmektedir. [90]

2.7.2. Ideal Bir Pit ve Fissiir Ortiicii Materyalinde Bulunmasi Gereken

Ozellikler
Ideal bir fissiir 6rtiicii; [100, 110, 116]

*Ag1z ortamindan etkilenmemeli, ¢oziiniirliigii az olmali, plak ya da besin

artiklarini1 absorbe etmemeli ve ¢esitli s1vi ve iyonlara kars1 gecirgen olmamali,

* Oral dokularla biyouyumlu olmali, termal ve mekanik 6zellikleri mineye

miimkiin oldugunca yakin olmali,

*En dar fissiirlere bile rahatlikla penetre olmasina olanak saglayacak yiiksek

penetrasyon katsayisina, diisiik viskoziteye ve yiiksek akigkanliga sahip olmali,

*Tutuculugunu uzun slire devam ettirmeli ve agiz icerisindeki fonksiyonel

kuvvetlere kars1 yiiksek asinma direnci géstermeli,

*Uygulandigr  ylizeyde ¢lirlik  Onleyici etkinlik  gdsterebilmeli  ve

remineralizasyonu destekleyebilmeli,
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*Sertlesme reaksiyonlar1 esnasinda boyutsal stabilite gostermeli,
* Pratik uygulanabilmelidir.
2.7.3. Pit ve Fissiir Ortiiciilerin Tarihsel Gelisimi

Pit ve fisstirlerin korunmasi ile ilgili bilinen ilk ¢alismalar Wilson’ a aittir.
Wilson 1895 yilinda okluzal yiizeyleri ¢iiriikten korumak amaciyla fissiirlere ¢inko

fosfat siman yerlestirmistir. [28]

1923 yilinda Hyatt tarafindan pit ve fissiirlerin mekanik preparasyonu ve
ardindan amalgamla restorasyonu tarif edilmistir. (Proflaktik Odontomi). Hyatt bu

yontemin pit ve fissiir ¢iiriiklerinin yayginligini azaltacagini one stirmiistiir. [117]

1929’ da ise Bodecker okliizal fissiirlerin bir frez yardimiyla genisletilerek
kendi kendine temizlenebilen alanlar yaratilmasini ve heniiz stirmekte olan dislerin pit
ve fissirlerine mekanik olarak temizlenebilir diizeye gelinceye kadar fosfat siman

uygulanmasini 6nermistir. (Fissiir Eradikasyonu Teknigi) [28]

1942 yilinda Kline ve Knutson tarafindan fissiirlere amonyak ve glimiis nitrat
uygulanmasi giindeme getirilmis ancak diger tedaviler gibi bu uygulama da yeterince

basarili olamamustir. [118]

1948’ de, Gottlieb ¢inko klorir ile mine lamellerindeki organik maddeyi

cokeltip potasyum ferrosiyanir ile erimez hale doniistiirmeyi 6nermistir. [32]

Fissiir Ortlictilerin  gelistirilmesi restoratif rezinlerin fosforik asitle
piiriizlendirilmis mineye daha iyi tutunmasi kesfine dayanmaktadir. 1955 yilinda
Buonocore' un asitle purizlendirme yonteminin mineye baglanma {izerindeki
etkilerine dair yaptig1 ¢calismalarla bu baglanmanin faydali olabilecegi fikri, modern
anlamdaki ilk fissiir Ortiiclilerin gelisimine zemin hazirlamis ve bdylece rezin

sealantlar dogmustur. [100]

1960’ larda asitle piiriizlendirilmis ylizeye polimetilmetakrilat uygulamasi
tarif edilmistir. [28] Daha sonra Bis-GMA rezinlerin 1983 yilinda ADA (American

Dental Association) tarafindan fissiir ortlicii olarak kullanimlar1 onaylanmistir. Bu
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tarinten itibaren Bis-GMA rezinler fissiir ortlici olarak siklikla kullanilmaya

baslanmigtir. [110]

Tarihsel gelisim stirecinde fissiir ortiilemede politiretanlar ve polikarboksilat
simanlar da kullanilmistir. Poliiiretanlar; asinmaya kars1 gosterdikleri direng, rezin
sertligi ve elastikiyeti 6zellikleriyle kullanilmaya baglanmistir. Ancak toksik olmasi,
kimyasal stabilizasyonlarinin iyi olmamas1 gibi dezavantajlar1 nedeniyle kullanimlari
birakilmistir. Disiik molekiil agirhikli asit veya metakrilik asit polimeri olan
polikarboksilat simanlarin reaksiyonu esnasinda a¢iga ¢ikan fazla karboksilin, mine
dokusunun kalsiyumu ile birlesip kimyasal olarak dis yiizeyine tutunabilme gibi bir
avantaja sahipken; abrazyon direncinin diisiik olmas1 ve yeterli akigkanliga sahip
olmayip fissiir derinliklerine kadar yeterli diizeyde penetre olamamasi gibi

dezavantajlar1 nedeniyle kullanimlarindan vazgegilmistir. [57]

1970" lerde Wilson ve Kent tarafindan cam iyonomer simanlar dis hekimligi
diinyasina tanitilmistir. Cam iyonomerler, aliiminosilikat cam tozuyla poliakrilik asit
likitinden olusmaktadir. Bu simanlar, silikat simanlarin direng, sertlik ve F salinimi
gibi olumlu 6zellikleri ile poliakrilik asit likitinin biyolojik uyumu ve dis dokularina

baglanma 6zelliklerinin birlestirilmesi fikriyle gelistirilmistir. [118]

Cam iyonomer simanlar; viskoziteleri diisiik, film kalinlig1 az, asitlere karsi
direncli, termal genlesme katsayisinin dis dokularina yakin olmasi, biyouyumluluk,
mine ve dentine kimyasal olarak baglanabilme ve flor salinimi sonucu ciiriik 6nleyici
niteliginin bulunmasi1 gibi olumlu O6zelliklerinden dolayr fissiir Ortiicii olarak da
kullanilmaktadir. Sertlesme reaksiyonlarinin baslangi¢ asamalarinda neme karsi asiri
hassasiyet ve okluzal kuvvetlere kars1 diisiik mekanik direng, cam iyonomerlerin

onemli dezavantajlar1 olarak kabul edilmektedir. [119]

Uzun yillar kullanimlar1 devam eden cam iyonomerlerin mekanik
ozelliklerinin gelistirilmesi ve bazi dezavantajlarinin ortadan kaldirilmas: amaglanarak
bu materyallerin rezinle kombine edilmesi diigiiniilmiistiir. Bu diisiince ile hibrit
iyonomerler olarak anilan ve kullanimlar1 giiniimiizde hala devam etmekte olan rezin
modifiye cam iyonomerler (RMCIS) ve poliasit modifiye kompozit rezin materyaller

(PMKR) gelistirilmistir. [99, 110]
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Tablo 1.1. Pit ve Fissiir Ortiicii Uygulamalarinin Kronolojik Gelisimi [32, 57]

Yillar Arastirmacilar Uygulamalar
1895 Wilson Pit ve fissiirlere ¢inko fosfat siman uygulamasi
1923 Hyatt Proflaktik odontomi
1929 Bodecker Fissiir eradikasyonu teknigi
1942 Kline and Knutson Amonyak ve giimils nitrat uygulamalar1
1948 Gottlieb Cinko klordr ile potasyum ferrosiyanir
1955- Minenin asitle piiriizlendirme teknigi ve rezin
Buonocore <
1960 sealantlarin dogusu
ADA (American BisGMA rezin esasl pit ve fissiir sealantlarin ADA
1971 i
Dental Association) tarafindan tanimlanmasi
1978 Simonsen Koruyucu rezin restorasyonlar
1986 Garcia-godoy Koruyucu cam iyonomer siman uygulamalart

2.8. Fissiir Ortiicii Olarak Kullamlan Materyaller

Koruyucu dis hekimliginde ge¢misten giiniimiize fissiir Ortiicii olarak
kullanilan materyaller; siyanoakrilatlar, poliliretanlar, polikarboksilat simanlar, cam
iyonomer simanlar, RMCIS’ ler, PMKR’ ler, BIS-GMA rezinler ve son yillarda
uretilen ormoserler (organik modifiye seramik), amorf kalsiyum fosfat, biyoaktif cam
ve cam karbomer igerikli fissiir ortiiciiler olarak siralanabilmektedir. [1, 90, 101, 120,

121]
2.8.1. Cam Iyonomerler

Cam iyonomer simanlar ilk kez 1960’ I1 yillarin sonlarinda Wilson ve Kent
tarafindan {retildikleri donemde siklikla kullanilmakta olan silikat simanin disle
gosterdigi renk uyumu, flor salinimi 6zellikleri ile polikarboksilat simanin dislere
baglanabilme &zelliklerinin bir araya getirilmesi amaclanarak iiretilmistir. ilk

jenerasyonlart ASPA (aliiminasilikat poliakrilik asit) olarak isimlendirilmistir. Daha
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sonra McLean ve Wilson tarafindan gelistirilen bu simanlar 1975 den itibaren dental

bir materyal olarak kullanilmaya baglanmistir. [110, 122]
Cam iyonomer simanlar, tip I, tip II ve tip III olarak siniflandirilmaktadir.
Tip I: Yapistirma simani
Tip II: Restoratif materyal olarak; a) Estetik b) Gii¢lendirilmis

Tip II: Hizl sertlesen kaide materyali ve fissiir ortiicli olarak kullanilanlar.

[119]

Toz ve likit seklinde iki bilesenden olusan cam iyonomer simanlarin, toz
kismini floroaliiminasilikat cam, likit kismini ise poliakrilik asit olugturmaktadir. [123]
Toz ve likidin karistirllmasinin ardindan sertlesme reaksiyonu baglar. Sertlesme
reaksiyonunun ilk basamaginda poliakrilik asitten ayrilan protonlar, cam tozu
partikiillerinin yiizeyine dogru hareket ederler. Ardindan tozda bulunan aliiminyum ve
kalsiyum gibi katyonlar a¢iga ¢ikarak ortami terk eder. Katyonlar herhangi bir sekilde
ya da floriir tuzlar1 halinde ortamda ¢oziiniirler ve bu iyonlar sulu polielektrolit
evresine gecerek poliakrilik asit zincirlerinin karboksilat iyonlar1 arasinda kopriiler
olustururlar. Bu baglanma jel yapisin1 kuvvetlendirici molekiiller arasinda iyon
kopriilerinin olugmasini saglar. Daha sonra poliakrilik asit zincirleri agst bir yap1
halini alir ve bunun sonucu olarak da ¢éziinmeyen bir jel matriks olusur. [124] Cam
iyonomer siman ve dis dokular1 arasindaki baglanma olayi, poliakrilik asidin dig
ylizeyini yumusatmasi ve poliasit zincirlerinin dis ylizeyindeki kalsiyum ve fosfat
iyonlartyla yer degistirmesi sonucunda gergeklesir. Bu etkilesim yeni karistirilmig
siman kaviteye yerlestirildigi zaman ilk asit ataklari siiresince meydana gelir. Simanin
sertlesmesi ve mine dentin yilizeyinin ¢dziinmesiyle kalsiyum ve fosfat iyonlar
materyal igerisine girerler, pH ylkselir, poliasit tamponlanir ve bdylece dis ve

materyal arasinda iyon etkilesimli yeni bir yiizey olusur. [119]

Cam iyonomer simanlarin mine ve dentine kimyasal olarak baglanmasi, yiiksek
oranda flor salimi sonucu g¢iiriik Onleyici niteliginin bulunmasi, termal genlesme
katsayisinin dis dokularina yakin ve biyouyumlu olmasi gibi avantajlar1 vardir. Bunun

yanisira sertlesme reaksiyonlarinin baglangi¢c asamalarinda neme kars1 asir1 hassasiyeti
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ve erken donemlerde dehidratasyon gozlenmesi, okluzal kuvvetler karsisinda diisiik
kirilma dayanimina sahip olmasi ve aginmaya karsi direnglerinin diisiik olmasi cam

iyonomerlerin dezavantajlaridir. [110, 119]

Yapilan bir¢ok calismada arastirmacilar bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak
amaciyla yeni formiilasyonlar gelistirerek cam iyonomer simanlarin fiziksel
Ozelliklerinin artirilmasi yoluna gitmistir. [124] Cam iyonomerlerin gelistirilmesiyle
ilgili yapilan ilk ¢alismalarda, cam yapi icerisine ilave edilen ve matriks olusturmayan
bazi maddelerin simanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini arttirabilecegi
gozlemlenmistir. [125] Korundum, rutil, aliminyum titinat ve baddelyit gibi
kristallerin cam yap1 igerisine ilave edilmesiyle sertlesen simanin biikiilme direncinin
arttig1 gosterilmistir. Daha sonraki yillarda gelismelerin devamliligiyla birlikte cam
yapiya eklenen metal parcaciklarinin cam iyonomerlerin fiziksel 6zelliklerini garpici
bir sekilde olumlu etkiledigi gbézlemlenmistir. Seramik-metal (cermet) simanlar,
giimiig, altin gibi degerli metallerin basing ve 1s1 altinda esit oranlarda cam tozlariyla
birlesimi sonucu elde edilmistir. Giimiis katkili cam iyonomer simanlarda metal
parcaciklarinin floroaluminasilika caminin bir kismiyla yer degistirmesi sonucunda
simanin hem ag1z i¢inde asitlere kars1 direncinde hem de materyalin yiizey sertliginde

artis meydana geldigi bildirilmistir. [123]

Cam iyonomer simanlar bir florit deposu gibi davranarak uzun siire yavas
olarak flor iyonu salan materyallerdir. Bu simanlarin devamli olarak flor agiga
cikarmasi, cam iyonomerlerin ¢iiriik olusumunu 6nleyici etki gosterebilecegi fikrinin
dogmasini saglamistir. [119, 126] Flor, minedeki hidroksiapatitin OH" iyonlar ile yer
degistirebilen ve minenin ylizey enerjisini azaltan, ayni zamanda patojen
mikroorganizmalarin enzimatik sistemlerine etki ederek ciiriik yapici etkinliklerini
engelleyen bir iyondur. Cam iyonomer simanlarin minenin asitlenmesine gerek
duyulmaksizin dige kimyasal olarak baglanabilmesi ve yiliksek oranda flor salarak
antikaryojenik etki gosterebilmesinden dolay1 koruyucu tedavilerde fissiir Ortiicii

olarak kullanimlar1 6nerilmistir. [12, 127]

Literatiirde cam iyonomer esash fissiir Ortlicii materyallerin rezin esasl fissiir
ortiiciilerle karsilastirildigi in vivo ve in vitro ¢alismalar mevcuttur. [56, 77, 128, 129]

Yapilan arastirmalarda cam iyonomerin diisliik retansiyon degerleri gosterdigi
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bildirilmis ancak elde edilen diisiik retansiyon sonuglarina ragmen fissiir ortiicii olarak
kullanimlar1 konusu arastirtlmaya devam edilmistir. [118] Bunun nedeni yapilan
cesitli arastirmalarda fissiir ortiicli olarak kullanilan cam iyonomer esasli materyallerin
uygulandigr dislerde ¢iirlik olusumunu azaltmasi yoniinden rezin esash fissiir

ortiiciilerle kiyaslandiginda anlamli 6l¢iide daha basarili bulunmalaridir. [130]

Cam iyonomer esasli fissiir Ortiici materyallerin klinik olarak dis yiizeyinden
diistligii goriilse bile bir miktar materyalin fissiir tabaninda kaldig1 ve kalan bu miktarin
da flor salinimina devam ederek disin florun olumlu etkilerinden faydalanmasina

devam edebilecegi gozlemlenmistir. [112]

CIS esasl fissiir ortiiciilerin yapisinda su bulundugundan tutuculuklari nem ve
tiikkiiriikten rezin esasli materyaller kadar etkilenmemektedir. Bu sebeple tiikiiriikle
kontamine mine ylizeylerinde klinik basarilarinin rezin esas fissiir ortiiciilerden daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Tiikriikle kontamine olan ve olmayan mine ylizeylerinde,
CIS esasli bir fissiir ortiicii ile rezin esasli bir fissiir rtiiciiniin mikrosizintisin
karsilagtirmis, tiikiiriikle kontamine olmayan mine yiizeylerinde rezin esaslh fissiir
orttctlerin, tukurikle kontamine mine yiizeylerinde ise CIS’ in daha basarili oldugu
bildirilmistir. [131]

Bu klinik avantajindan 6tiirii cam iyonomer esaslt fissiir ortiiciilerin stirmekte
olan biiyiikk az1 dislerine gecici bir fisslir Ortiici materyali olarak siirme siiresince
uygulanmasi tavsiye edilmektedir ve disin siirmesi tamamlanip nem izolasyonu
saglanabilir hale geldiginde ise tutuculuk agisindan cam iyonomerlerden daha kalic

olan rezin esash fissiir ortiiciilerin kullanimima ge¢ilmesinin daha uygun olacagi

belirtilmektedir. [110]
2.8.2. Rezin Esash Fissiir Ortiiciiler

Giliniimiizde kullanilan pit ve fissiir Ortiiciilerin temeli, Buonocore’ un minenin
asitle piiriizlendirilmesi konusundaki ¢aligmalar1 ile atilmistir. Minenin asitle
piirtizlendirilmesi amaciyla baglangicta kullanilan ¢ok giiclii asitlerin sadece yiizeyel
bir piiriizlendirme olusturdugu goézlenmis ve daha sonra bunlarin yerine kullanilan

fosforik asit ve sitrik asitin yiizey tabakasinin altina da sizabildigi, olusturulan pordz
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mine yiizeyine materyalin daha rahat akarak etkili bir mekanik baglant1 olusturabildigi

tespit edilmistir. [82]

Rezinlerle ilgili en 6nemli gelisme Bowen’ in (1970) Bisfenol-A glisidil
metakrilati (Bis-GMA) {iretmesiyle gergeklesmistir. Bis-GMA; Bisfenol-A adh
organik bilesik ile glisidil metakrilatin 2 molekiil oraninda reaksiyona girmesi
sonucunda olusan, renksiz, yliksek molekiil agirligina sahip, viskozitesi yiiksek bir
monomerdir. Bu yapiya ‘Bowen Reginesi’ de denilmektedir. Bis-GMA hibrit
monomerinde, metil metakrilatin kisa stirede polimerize olma 6zelligi ile epoksi

rezinlerin minimal polimerizasyon biiziilmesi gosterme 6zellikleri birlestirilmistir. [2]

Rezin esasli dental materyaller, temel olarak rezin matriksten olusan bir
organik kisim, doldurucu igerigin olusturdugu bir inorganik kisim ve bu ikisini
birbirine baglayan ara fazdan meydana gelirler. Rezin matriksi olusturan monomerler
igerisinde en sik tercih edilenler; Bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve HEMA’ dir. [82,
132]

Bis-GMA‘ nin kendinden 6nceki monomerlere gore polimerizasyon sirasinda
capraz bag kurabilme yeteneginin olmasi ve polimerizasyon biiziilmesinin daha az
gerceklesmesi gibi avantajlar1 varken, yiliksek viskozitesinden dolayr monomere
doldurucu eklenmesinin zor olmasi gibi dezavantajlart da mevcuttur. Bundan otiirii
polimer matriksin viskozitesinin azaltilmasi ve penetrasyon yeteneginin yiikseltilmesi
i¢in rezinin yapisina TEGDMA (tri etilen gliko dimetakrilat) ve HEMA (hidroksi etil

metakrilat) gibi monomerler ilave edilebilmektedir. [133]

HEMA (hidroksi etil metakrilat), TEGDMA molekulline benzer bir monomer
olup, hem hidrofilik hem de hidrofobik 06zellige sahiptir. Polimer matriksin
viskozitesini azaltmak ve rezin materyalin nispeten nemli olan dokulara baglantisini
arttirmak amactyla rezin sistemlerin icerisine ilave edilmektedir. [134, 135] UDMA
(Gretan dimetakrilat), kiiguk bir molekiildiir ve yapisinda bulunan alifatik kor ve iki
tiretan bagindan dolayr esnek bir yapidadir. Bis-GMA’ ya gore viskozitesi daha
diisiiktiir. Tek basina veya BIS-GMA ve TEGDMA gibi monomerlerle kombine olarak
kullanilabilmektedir. [136] Bis-GMA, UDMA, TEGDMA gibi bilesenlerin su
absorbsiyonu dzelligine sahip oldugu bildirilmistir. [137]
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Rezin esasli fissiir ortiiciiler mine yilizeyine mikromekanik olarak baglanirlar.
Dar fissiirlere sizarak ince bir tabaka olusturarak okliizal morfolojiyi degistirirler ve
mine ylizeyi ile agiz ortami arasinda fiziksel bir bariyer olustururarak da pit ve
fissiirlerde ¢iiriik gelisimini engellerler. [112] Bunun yaninda okluzal yiizeylerde
gelisen baglangic cliriik lezyonlarina da rezin esasli fissiir ortiiciilerin uygulanmasi
tavsiye edilmis ve lezyonlarin pordz yapisi igerisine rezinin penetrasyonunun;
demineralize yapiya destek sagladigi, mikroorganizmalar ile siibstrat arasinda fiziksel
bir bariyer olusturdugu ve asitle demineralizasyonu engelledigi bildirilmistir. Fakat
gelisen baslangic ¢iiriik lezyonlar {izerine yerlestirilen rezin icerikli materyal ile dis
arasinda mikrosizintt olustugu takdirde bakteri biiylimesinin yeniden meydana

gelecegi ve cliriik siirecinin tekrar baglayacagi belirtilmistir. [82]

Giliniimtiize kadar gelistirilen rezin esasl fissiir ortiiciiler yapisal 6zellikleri esas
alinarak; doldurucu iceriklerine, polimerizasyon g¢esitlerine, renklerine ve F
igeriklerine gore farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. [2, 109, 116]

2.8.2.1. Rezin Esash Fissiir Ortiiciillerin Doldurucu Tiplerine Gore

Siniflandirilmasi

Fissiir ortiiciilerin mine ylizeyine tutuculugunu ve mikrosizintisini etkileyen en
onemli unsurlardan biri materyalin akiskanlig1 ve rezinin baglanacagi minenin yiizey
Ozellikleridir. [138] Pordz yapidaki kat1 bir yiizeye herhangi bir likidin akiskanligr;
gozeneklerin ¢api, yiizey gerilimi, likidin densitesi ve viskozitesine bagli olarak
degismektedir. Likidin sizabilmesi i¢in, katinin yilizey enerjisinin, sivinin yiizey
geriliminden daha fazla olmasi gerekir. Farkli doldurucu oranlarina sahip fissiir
ortiiciilerin akigkanlig da farkli oldugu i¢in, materyalin mine yiizeyindeki porozitelere
sizma ve baglanma gii¢leri doldurucu oranlarindan etkilenmektedir. Bu sebeple,
genellikle az miktarda inorganik partikiil igeren, viskozitesi diisiik, kat1 yilizeyleri
1slatma kabiliyeti fazla olan fissiir ortiiciilerin kullanimi daha ¢ok tercih edilmektedir.

[57]

Fissiir ortiictiler doldurucu oranlarina gore; doldurucusuz fissiir ortiiciiler ve
dolduruculu fissiir orticiiler olarak simiflandirilir. Doldurucusuz fissur oOrtiictlerin

asinma direnclerinin diisiik olmasinin 6nemli bir dezavantaj olarak goriilmesinden
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Oturi, ¢igneme basincina kars1 dayanikliligi arttirabilmek i¢in rezin yapilarina degisik
oranlarda doldurucu partikiiller ilave edilmektedir. Ilave edilen partikiillerin
blyiikligl, sekli ve miktar1 materyalin fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.
Ornegin; doldurucu partikiil miktarinin artmasiyla organik matriks oran1 azaldig icin
materyalin 1s1sal genlesme katsayis1 ve polimerizasyon biiziilmesi de azalmakta ve
materyalin dayanikliligi artmaktadir. Doldurucu partikiil boyutlarinin biiyiikligi,
fissurlere ve mine yiizeyindeki mikroporézitelere materyalin penetre olmasini etkiler.
Partikuller mine yizeyindeki porozitelerden daha buytkse, fissir ortlcinin
mikropordrizetelere sizamayacagi bildirilmektedir. Doldurucusuz fissiir ortiiciiler,
okluzal kuvvetlerin etkisiyle uygulandiktan sonra kendiliginden asinirken,
dolduruculu fissiir Ortiiciilerde okliizal uyumlandirma klinik uygulamanin rutin bir

pargasi olmaktadir. [57, 114, 116]

2.8.2.2. Rezin Esash Fissiir Ortiiciilerin Polimerizasyon Tiplerine Gore

Simiflandirilmasi
Rezin esasl fissiir ortiiciiler polimerizasyon tiplerine gore 3’ e ayrilir:

2.8.2.2.1. Ultraviyole Isikla Polimerize Olan Fissiir Ortiiciiler (1.

Jenerasyon Fissur Ortiiculer)

Fissur ortliclilerin polimerizasyonunu baslatmak i¢in ilk olarak 365 nanometre
dalga boyundaki ultraviyole 151k kullanilmis ancak, ultraviyole 15181n dalga boyunun
stabilize edilememesinden dolay1r ve uzun siire ultraviyole 1s1ga maruz kalmanin
retinada hasara sebep olmasindan oOtiiri bu yontemin kullanimi birakilmistir.

Giliniimiizde 1. jenerasyon fissiir ortiiciiler kullanilmamaktadir. [118]

2.8.2.2.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Fissir Orticuler

(Otopolimerizasyon - 2. Jenerasyon Fissur Ortiicller)

Kimyasal olarak polimerize olan sistemler, bir metakrilat ve bir epoksi rezinin
hibrit olusturmasiyla meydana gelen dimekrilatlardir. [57] Monomer ve indikatorin
(benzoil peroksit) karigtirllmasindan sonra materyalin sertlesme reaksiyonu genellikle

1-2 dk igerisinde egzotermik bir reaksiyon olarak gergeklesir. [118]
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2.8.2.2.3. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Fissiir Ortiiciiler (3. Jenerasyon

Fisstr Orticuler)

Rezin monomerin igerisine goriiniir 1sikta polimerizasyonun baslamasini
saglayacak hassasiyete sahip kamforokinon ve reaksiyonu hizlandiran alifatik aminler
ilave edilerek {iretilen fissilir Ortiiciilerdir. 480 nm dalga boyunda goriiniir 151k

spektrumunun mavi bolgesine hassastirlar. [57]

Goriintir 1s1kla  polimerizasyonun saglanmasinda farkli 1s1k  kaynaklari
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilanlari; halojen ve LED 1s1k (Light Emitting Diode
-151k yayan diyotlar) kaynaklaridir. Bunlardan baska plazma ark, QTH (quartz,
tungsten halojen) ve argon lazer 151k kaynaklari da kullanilabilmektedir. [139]

Goriintir 1s1kla sertlesen fissiir Ortiiciilerin kimyasal olarak sertlesen fissiir
ortiiciilere kiyasla 6nemli klinik avantajlar1 vardir. Goriiniir 1s1kla sertlesen fissiir
ortiiciilerde sertlesme reaksiyonu, 151k uygulamasindan sonra meydana geldigi i¢in
materyal asitlenmis mine porlari igerisine rahatlikla sizacak zamana sahiptir. Goriiniir
1s1kla sertlesen fissiir ortiiciilerde, kimyasal yolla sertlesen fissiir ortiiciilerdeki gibi iki
ayr1 rezinin karistirllmasma gerek olmadigindan, iki ayri1 rezinin karistirilmasi
sirasinda olusan hava kabarcig riski ve caligma siiresinin kontrol edilememesi gibi
faktorlerin ortadan kalkmasi, klinik sartlarda hekime uygulama rahatlig
saglamaktadir. Glinlimiizde goriiniir 1s1kla polimerize olan fissiir Ortiiciiler daha fazla

tercih edilmektedir. [57, 118]
2.8.2.3. Rezin Esash Fissiir Ortiiciilerin Renklerine Gore Simiflandirilmasi

Rezin esasl fissiir ortiiciiler renklerine gore seffaf, renkli ve opak olmak tizere
siiflandirilabilir. Fissiir ortiiciiler polimerizasyon oncesinde opak ya da hafif renkli
olabildikleri gibi, polimerizasyondan once farkli renkte olup polimerize olduktan
sonra renk degistirebilmektedir. [116] Renkli ve opak fissiir Ortiiciiler, dis ylizeyinde
kolaylikla goriilebildiginden retansiyon kontrolleri seffaf oOrtiiclilerden daha rahat
yapilabilmektedir ve aileler tarafindan da fark edilebilir bir yapida olmalarindan Gtiirti

daha ¢ok tercih edilmektedir. [57, 109]
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2.8.3. Yapisinda Flor Bulunan Rezin Esash Fisstir Ortiiciiler (4. Jenerasyon

Fissur Orticuler)

Dis yapilarinin ¢iirtige karsi direncinin artirilmasinda floritler 6nemli bir
yere sahiptir. Buradan hareketle yapisina F ilave edilen restoratif materyallerin
gelistirildigi ve yapilan ¢alismalarda, F salimi1 yapan dental materyallerin ¢liriiglin
baglamasimi ve gelisimini onledigi bildirilmistir. [57] Flor rezervuari olarak gorev
yapan dental materyaller hem mine ylizeyiyle restoratif materyal arasinda hem de
komsu mine yiizeyinde ¢iiriikten koruyucu etki saglamaktadir. [126, 140] Rezin esash
fissiir ortiiciilerin de yapisina flor eklenmesinin ¢rtikten korunmada ilave bir yarar
saglayacag distinilmistiir. [57] Ancak flor igeren pit ve fissur orttculerin geleneksel
fissiir Ortiiclilerin yerini alabilmeleri i¢in tutuculuklarinin en az geleneksel fissiir
ortiiciiler kadar i1yi olmalar1 ve F deposu olarak fonksiyon gorerek devamli F

saliminiyla minede florapatit olusumunu tesvik etmeleri gerektigini belirtmislerdir.

[12, 126]

Fissiir ortiiciilerin yapisina flor iki sekilde katilabilir. Coziinebilir formda flor
tuzlarmin, polimerize olmamis rezin yapiya eklenmesi ya da organik bir flor
bilesiginin, yapisindaki flor iyonlarini iyon degisim reaksiyonu ile serbestlestirecek
sekilde rezinin yapisina kimyasal olarak baglanmasi. Bunlardan ilkinde fissiir ortiicti
uygulandiktan bir siire sonra ilave edilen flor tuzlari ¢éziinerek ortama yayilmakta ve
fissiir Ortliciinlin yapis1 zayiflarken minedeki flor diizeyinde artis gbzlenmektedir.
Ancak bu durumda fissiir ortiicliniin yapist zayifladig i¢in koruyucu etkinliginin
zamanla azaldig1 belirtilmistir. Organik flor bilesigi ise tiikiiriikteki flor miktar
azaldig1 zaman flor salimi1 yapmakta, ¢evredeki F konsantrasyonu arttiginda rezinin
yapisina flor depolamaktadir. Bu uygulamada toplam yap1 igerisinde ¢ok az flor
olmasima karsin, kaybedilen flor zamanla yerine kondugu i¢in fissiir Ortiiciiniin
koruyuculugunda anlamli bir azalma olmadigi belirtilmistir. Yeniden yiklenebilme
ozelliginin materyallerden uzun siire flor salimima olanak saglayarak aktif ciiriik
lezyonlariin gelisimini 6nledigi, materyale komsu mine yiizeyinin direncini arttirdigi
ve remineralizasyonuna katki sagladigi bildirilmektedir. Bu 6zelligin rezin esash

olmayan restoratif materyallerde, rezin esasli olanlara oranla daha fazla oldugu

belirtilmistir. [141, 142]
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Yapisina F ilave edilen fissiir ortiiciiler, gargara, dis macunu, cila, jel gibi
eksojen flor kaynaklartyla yeniden flor yiiklenebilmektedir. [54] Fissur ortuculerden
en fazla flor salimi ilk 24 saat icerisinde ger¢eklesmekte ve ikinci glinden sonra salinim
belirgin sekilde azalmaktadir. Daha sonra materyalin yapisal 6zelliklerine bagli olarak
sabit bir hizda diisiik seviyelerde flor saliniminin devam ettigi belirtilmektedir. [126]
Ancak giiniimiizde sekonder clirligii 6nleme acisindan diisiik dozda ve siirekli flor
saliminin ¢ok daha etkili oldugu kanitlanmis ve bu ger¢gek goz oniine alindiginda flor

iceren dental materyallerin kullaniminin avantajlar1 vurgulanmistir. [129]

Iyonomerik ve rezindz materyallerin flor salmim profilleri arasindaki
farkliliklar  temel olarak kompozisyonlariyla iliskilendirilebilir. Iyonomerik
materyallerin rezinlere gore suya daha gegirgen olmasi, [143] bu materyallerde flor

difiizyonunun ve salinimininin daha fazla olmasini saglamaktadir. [129]

Fissiir ortiiciilerin klinik basarist dogrudan rezinin mineyle adezyonuyla
iligkilidir ve hastanin uyumu, klinisyenin tecriibesi, fissiir Ortiiciiniin tiirdi, digin agiz
icerisindeki konumu ve tukrik izolasyonu gibi bircok faktdrden etkilenmektedir. Hem
tutuculugu hem de klinik basariyr etkileyen en 6nemli faktér; nem kontroliniln
saglanmasidir. [144] Ancak kiigiik yastaki ¢cocuklarda fissiir ortiicii uygulamalarinda
hem uyum giicliigii hem de heniiz siirmekte olan dislerde Ozellikle distal yiizeyi
kaplayan operkulum sebebiyle gerek lastik ortii gerekse pamuk tamponlarla disin
tikdrikten izolasyonu ve kuru bir alan elde edilmesi oldukca zordur. [32, 82] Bu
nedenle ¢liriik aktivitesi yliksek ve nem kontaminasyonunun engellenemedigi kiiciik
yastaki c¢ocuklarin heniiz siirmekte olan biiyilik az1 dislerine rezin esashi fissiir
ortiiclilerin uygulanmasinin &ncesinde nem duyarliligt daha az olan mine-dentin
bonding ajanlar uygulanmasi, tiikriikkle kontamine yiizeylere COz2 lazer uygulanmasi
gibi degisik yaklasimlar onerilmistir. Fissiirlerde arta kalan nemin kurutma ajanlar
kullanilarak uzaklastirilmas: sonucunda, hidrofobik yapidaki fissiir oOrtiiciilerin
asitlenmis minenin daha derin tabakalarina sizabilecegi ve Ortiicli tutuculugunun

artabilecegi bildirilmistir. [131, 145]

Mine-dentin bonding ajan uygulamasinin nem duyarliligini azaltarak; fissiir
ortiiciilerin tutuculugunu, mikrosizintisini, makaslama ve baglanma dayanimini ve

klinik basarisini arttirdigr bildirilmektedir. Bunu yanisira bu yaklagimlar, uygulama
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basamaklarini ve maliyetini arttirmaktadir. [82, 131] Belirtilen yontemlerin uygulama
basamaklarini arttirmasindan dolayr pratik bulunmamalari, hidrofilik yapida fissiir
oOrtiiciilerin iiretilmesi fikrini giindeme getirmistir. Bu nedenle ¢iiriik aktivitesi yiiksek
ve nem kontaminasyonunun engellenemedigi kii¢iik yastaki g¢ocuklarda heniiz
stirmekte olan birinci biiyiik az1 diglerinde, digler tamamen okliizyona geginceye kadar
gecici olarak nem duyarliligi daha az olan cam iyonomer esaslt fissiir Ortiiciilerin

kullanilmasi onerilmektedir. [146, 147]
2.8.4. Akiskan Kompozitler

Akiskan kompozitler viskozitelerinin diisiik olmasindan dolay: fissiir ortiicii
olarak kullanilabilmektedir. [82, 148] Bu materyallerin fissur ortlici olarak
kullanildig1 ¢alismalar kisitli olmakla beraber; klinik ¢alismalarda, uygulanan akici
kompozitlerin dis yiizeyinde bozulmadan kaldig1 tespit edilmis, baglanma dayanimi

ve Ortiiciiliigliniin iyi oldugu bildirilmistir. [1, 149]
2.8.5. Hibrit iyonomerler

Kompozit rezinlerin ve geleneksel cam iyonomer simanlarin olumlu
Ozelliklerinin bir araya getirilmesi fikrinden yola c¢ikilarak hibrit materyaller
gelistirilmistir. Geleneksel CIS’ in asir1 nem hassasiyeti, diisiik asinma direnci, zay1f
estetik Ozellikleri gibi dezavantajlarini giderebilmek amaciyla yapilarina 1sikla
sertlesen bir monomer (HEMA, BIS-GMA gibi rezinler) ve foto-baslatici
(kamforokinon) eklenerek farkli materyaller {iretilmistir. Hibrit iyonomerler olarak
adlandirilan bu materyallerden sertlesmeleri 6nemli oranda asit-baz reaksiyonu ile
gerceklesen materyaller, rezin modifiye cam iyonomer (RMCIS); yapisinda CIS’ in
yap1 taslarinin bir kismini bulunduran ancak karanlik ortamda asit-baz reaksiyonu
olusmaksizin da sertlesebilen materyaller ise poliasit modifiye kompozit rezin

(PMKR) olarak smiflandirilmistir.  [110, 150]

Geleneksel kompozitlerden farkli olarak yapilarina eklenen ilave
komponentlere ragmen temelde iki materyal (RMCIS ve PMKR) de hidrofobik
Ozelliktedir. Ayrica her iki materyalin F salim1 da cam iyonomer simana oranla 6nemli

derecede duslktir. [151] Uygulanmalarinin kolay olmasi, dis yapilarina adezyon
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ozelliklerini bulunmasi ve F salimi yapabilmeleri gibi olumlu &zelliklere sahip bu

materyallerin pit ve fissiir ortiicii olarak kullanimlar1 tavsiye edilmistir. [114, 152]
2.8.5.1. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

1980° larm sonuna dogru piyasaya siiriilen RMCIS’ ler, geleneksel cam
iyonomer simanlardaki olumsuz 6zelliklerin ortadan kaldirilmasi ve fiziksel olarak
daha giiclii bir materyal elde edilmesi amaciyla, cam iyonomer yapiya kii¢iik miktarda
rezin ilave edilerek dGretilen materyallerdir. [124] Bu simanlarda sertlesme
mekanizmalar1 degistirilmistir. Sertlesme reaksiyonu, poliakrilik asit zincirine bagl

metakrilat gruplarinin foto aktivasyonuyla baslatilir ve bunu asit-baz reaksiyonlari

takip eder. [82, 153]

RMCIS, dis dokularma hem kimyasal hem de mikromekanik yolla
baglanmaktadir. Geleneksel cam iyonomerlerde oldugu gibi, simanin karistirilmasiyla
birlikte asit-baz reaksiyonu baslar ve 24 saat icerisinde mineral yapiyla iyonik baglar
kurularak baglanma gerceklesir. Ayrica bu materyaller agiga ¢ikmis kollajen agina
ve/veya mineye HEMA gibi monomerlerin penetre olmasi yoluyla mikromekanik
olarak da baglanma gerceklestirirler. [124] RMCIS, geleneksel cam iyonomer
simanlarda oldugu gibi flor salinim1 yapabilmektedir. Bu materyalin biyouyumlu bir
materyal oldugu; stabil matriks yapisindan dolayr RMCIS’lerin mikrosizintisinin
GCiS’lere oranla daha az, makaslama baglanma dayanimimin ise daha fazla oldugu;
bunun yani sira materyalde bulunan rezinin zamanla agiz ortamindan bir miktar suyu
absorbe ettigi ve asinma direncinin zamanla azaldig1 bildirilmistir. [82] Arttirilmis
fiziksel ozellikleri ve flor salinimi yapabilme kabiliyetlerinden &tiirii bu materyalin
fissiir Ortiicii olarak kullanimlar1 giindeme gelerek ¢esitli arastirmalarin konusu

olmustur. [5, 154]
2.8.5.2. Poliasitle Modifiye Kompozit Rezinler

1990’ larin baslarinda, RMCIS’lerin gelistirilmesinden kisa bir slire sonra,
kompomer olarak da bilinen poliasit modifiye kompozit rezinler (PMKR) piyasaya
sunulmustur. Bu materyal, kompozitlerin estetik o6zellikleri ile cam iyonomer

simanlarin dise kimyasal olarak baglanabilme ve F salabilme o6zelliklerini tek bir
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materyalde toplama diisiincesiyle iiretilmistir. PMKR’ ler, RMCIS’ lere gore rezin
igerikleri daha yiiksek; cam iyonomer igerikleri daha diigiik materyallerdir. [112, 155]

Kompomerler, anhidrik asit monomer icerisinde bulunan cam
dolduruculardan olusur. Kompomerlerin iki ana bileseni vardir; cam iyonomer
simanin yapisindakine benzer, iyon salabilen dolduruculu kisim ve yapisinda karboksil
grubu bulunduran dimetakrilat monomer kismi. [82] Karboksil gruplarinin, temel
yap1y1 olusturan karbon atomlarina orani 1/8” dir. PMKR materyalinin bilesenlerinin
bityiik bir kism1 kompozit rezinlerle ayn1 olup, bunlar BISGMA veya tiirevleri ve/ veya
trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA) gibi buytk molekilli makro-monomerlerdir.
PMKR’ lerde bu sistemlere kuartz veya silikat cami gibi non-reaktif inorganik
doldurucular eklenmistir. Ayrica yapida geleneksel kompozitlerden farkli olarak

asidik fonksiyonel gruplari olan bazi ek monomerler de bulunabilmektedir. [155]
2.8.6. Ormoserler

Ormoserler; 1998 yilinda restoratif dis hekimligine, asinma direngleri ¢ok
yiiksek, kenar sizintis1 ve polimerizasyon sonrasi ortaya ¢ikan artitk monomer miktari
minimum olan dolayisiyla polimerizasyon biiziilmesinin 6nemli 6lc¢lide azaltildig,
biyouyumlu ve kondanse edilebilen bir materyal olarak tanitilmistir. Dis hekimliginde
nispeten yeni bir materyal olan ormoserlerin uzun dénem klinik ¢alismalarinin heniiz
yeterli olmadigi bilinmektedir. [156, 157] Bu materyalin restoratif olarak kullanilan

tiplerinin yaninda, fissiir ortiicii olarak kullanilabilecek formu da mevcuttur. [158]
2.8.7. Biyoaktif Cam I¢erikli Fissiir Ortiiciiler

Ilk kez 1969 yilinda Hench ve arkadaslari tarafindan gelistirilen biyoaktif
camlar, tip ve dis hekimligi alanlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Biyoaktif camlarin
yiizeyinin dokularla bag olusumunu saglayan biyoaktif hidroksi karbonapatatit (HCA)
tabakasindan meydana gelmesi, ¢evre sert dokularla ve bazen yumusak dokularla

kimyasal bag kurabilmesini saglamaktadir. [159]

Biyoaktif camlar, viicut s1vilari ile temasa gectiklerinde dakikalar i¢erisinde bir
seri yiizey reaksiyonunun meydana gelmesiyle ortam pH’ sinin yiikselmesini

saglamaktadirlar. Bu durum materyale aymi zamanda antibakteriyel o6zellik



49

kazandirmaktadir. Reaksiyon zincirinin baslamasiyla birlikte cam yapidaki serbest
Na" iyonlari ile viicut sivilarindaki H* iyonlar1 arasinda katyon degisimi
gerceklesmekte, bdylece materyal yiizeyinde silikadan zengin bir jel tabakasi
olusmaktadir. Bu silikadan zengin tabaka, materyalden ve viicut sivilarindan alinan Ca

ve P birikmesi i¢in uygun bir ortam olarak islev gérmektedir. [160, 161]

Gilinlimiizde, biyoaktif camlarin; tip alanlarinda genellikle sentetik kemik
grefti, kohlear implant materyali olarak kullamildigi ve rejeneratif doku
miihendisliginde 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir. [161] Son yillarda, dentin
hassasiyetinin giderilmesi, sert doku stimiilasyonu ile tamir 6zelligi ve antibakteriyel
Ozellikleri sayesinde dighekimligi alanlarinda da biyoaktif camlarin kullanimlar
giderek artmaktadir. Baglangic asamasindaki ¢iiriiklerin remineralizasyonu ve yeni
baslayacak ciiriiklerin dnlenmesinde basarili olabilecekleri fikriyle, biyoaktif cam
icerikli restoratif materyaller ve fissur ortuctlerin piyasaya sunuldugu goriilmiistiir.
[162, 163]

2.8.8. Giomer Icerikli Fissiir Ortiiciiler

Giomerler; cam iyonomerler ve kompozitlerin birlesiminden olusan, flor
salmimi yapabilen ve 1sikla sertlesen hibrit materyallerdir. [124] Giomerlerin
icerisinde Onceden tepkimeye girmis cam iyonomer partikiilleri (S-PRG)
bulunmaktadir. Asit-baz reaksiyonu 6nceden gergeklesen multifonksiyonel cam kor
yap1, yiizey modifiye tabaka ile korunmaktadir. Bu yapi, cam iyonomerlerin stabil

fazini olustururken, materyalin nemden etkilemesini dnlemektedir. [164]

Giomerlerin, asitleme ve yikama islemlerini gerektirmediginden ozellikle
cocuk hastalarda zaman tasarrufu ve uygulama kolaylig1 sagladig: belirtilmis; ayrica,
estetik dzellikleri, kolay cilalanabilmeleri ve kompozit rezinler kadar direncli olmalari
gibi avantajlar1 oldugu da 6ne siiriilmiistiir. [165] Capraz baglantili polimer matriksten
olusan giomerlerin baglanma kuvveti ve dayanikliliginin ise, cam iyonomerlerden
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. [166] Bununla birlikte bu materyallerde, tukurik
ve nem kontaminasyonu varliginda baglanma dayaniminin olumsuz yonde etkilendigi

belirtilmistir. [167]
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Stit ve daimi diglerde restoratif dolgu materyali olarak basarili sonuclar
sergiledigi bildirilen giomerlerin [168], fissiir Ortiicli olarak uygulandigi dislerde,

c¢lirige direng ve remineralizasyon sagladigi 6ne siiriilmiistiir. [169]
2.8.9. Amorf Kalsiyum Fosfat (ACP) i¢erikli Fissiir Ortiiciiler

Amorf kalsiyum fosfat (ACP); dislerin yapisinda bulunan, dogal hidroksiapatit
olusumu siirecinde prekiirsor olan bir kalsiyum fosfat bilesigidir. [170] Ilk kez 1963
yilinda Posner tarafindan tanimlanmistir. ACP, ortam pH’ s1 dislerin mineral yapisinda
¢Oziinmenin meydana gelmesiyle Ca ve P kaybettigi kritik pH degerlerine diistiiglinde,
Ca ve P iyonlar1 salinimi yaparak ortam asitligini nétralize eder. Bunun yaninda dis
yiizeyinden c¢ozlinen iyonlarin yeniden dis ylizeyine ¢Okelmesini saglayarak ve
hidroksiapatit olusumunu indiikleyerek remineralizasyonun ger¢eklesmesini

destekler. [171]

Son yillarda remineralizasyon konusundaki calismalarda, amorf kalsiyum
fosfatin; soliisyon, sekersiz sakiz, gargara, pastil, sporcu i¢ecekleri ve patlarin yapisina
eklenerek kullaniminin yani sira [104] restoratif materyallerin de yapisina eklenmesi
ile ACP icerikli ortodontik adhesivler, kompozitler ve fissur orticller piyasaya
sunulmustur. Biyouyumlu bir bilesen olan ACP’ nin dislerin demineralizasyonunu
onlemesi ve aktif olarak remineralizasyonu uyarmastyla fissiir ortiicii ve kompozitlerin

profilaktik etkinliklerini arttirdig1 savunulmaktadir. [107, 151, 170]
2.8.10. Cam Karbomerler

Kompozit rezinler ve cam iyonomerlerin olumsuz o6zelliklerinin, modifiye
materyallere olan ihtiyaci ve yeni materyal arayislarini arttirdignt gézlenmektedir.
Restoratif materyal ve fissiir Ortiicii olarak iki farkli sekilde piyasaya sunulan cam
karbomerler de bu arayisin ve gelismenin 6nemli bir pargas1 olmustur. [172, 173] Daha
onceden de belirtildigi gibi, cam iyonomer simanlarin avantajlarinin (kimyasal
baglanma, flor salinimi, sekonder ¢iiriikk olusumunu 6nleme 6zellikleri vs.) yan1 sira
kullanimini kisitlayan belirgin dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar; diisiik kirilma
direnci, ylizey asinmasi, erken su emilimi, erken ¢6ziinme, yorgunluga bagli kirilmalar

ve kenar acilmalari, Onlenemeyen renk uyumsuzlugu ve yavas sertlesme
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reaksiyonlaridir. [98] Cam iyonomerlere metal partikiillerinin eklenmesi, 1992 yilinda
rezin modifiye cam iyonomer simanlarin bulunmasi ve doldurucu boyutlar azaltilarak

viskozitelerinin arttirilmasi bu ¢abalarin zorunlu sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. [174]

Cam karbomerler, karbomize nano partikiller (nanohidroksiapatit ve
nanofloroapatit) iceren iyonomer bazli materyallerdir. Cam iyonomerler gibi flor
salmmmi ve yeniden yiiklenebilme o6zellikleri mevcuttur. Cam karbomerlerin
avantajlar1 konvansiyonel cam iyonomerlerle kiyaslandiginda 6nemli 6lciide daha iyi
mekanik ve kimyasal 6zellikler sergilemeleridir. Nanopartikiillerin yapiya eklenmis
olmasi, materyalin mekanik 0Ozelliklerini gelistirerek materyalde c¢oziiniirligi
diisiiriirken, baski direncini ve biikiilme kuvvetini arttirir. Ozellikle cam karbomerlerin
mineyi makaslama kuvvetinin, konvansiyonel cam iyonomer simanlarla kiyaslanabilir

diizeyde oldugu hatta daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. [121, 175]

Cam karbomerdeki cam partikiilleri, cam iyonomer simanlara oranla oldukca
daha ince boyutlara sahiptir. Sertlesme reaksiyonlarinin mekanizmasi temel olarak
cam iyonomer simanlara benzer. Bununla beraber nano boyutlu partikller, temas
yuzeyinin artmasini saglayarak; cam karbomerin likiti (poliakrilik asit) ile temasa
gectiklerinde materyalin daha kolay sertlesmesine ve daha hizli remineralizasyon
etkisi gostermesine yardimci olur. Nano partikiil boyutunun florapatite doniisiimde
etkili oldugu disiiniilmektedir. Yapidaki kalsiyum floroapatit nano-Kristallerinin,
remineralizasyon siirecinin merkezi olarak davrandigi ve floroapatit olusumunu

baslattig1 belirtilmistir. [176]

Cam karbomerlerin klinik endikasyonlari cam iyonomer simanlara benzer
olup; siit ve daimi dislerdeki sinif I, smif I ve V kavitelerde restorasyon materyali
olarak, kron ve kopriilerde tamir ve yapistirma materyali olarak ve fissiir Ortiicii olarak
kullanimlar1 mevcuttur. [177-179] Cam karbomerler ile direk pulpa kuafaj
yapilmasinin kontrendrike oldugu, derin alanlarda ve pulpanin aciga ¢ikabilecegi

durumlarda kavite ortiiciileri ile birlikte kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. [176]

Mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla simanlarin sertlesmeleri esnasinda
ultrasonik ve 1s1 enerjisi kullanilmaktadir. Is1 uygulamasi yapilmis konvansiyonel cam

iyonomerlerin sikisma direnglerinin, standart sertlesme reaksiyonu sergileyenlerle



52

kiyaslandiginda daha erken sertlestikleri goriilmiistiir. Siman ylizeyinde sicakligin
maksimum 60°C olacak sekilde arttirilmasinin, materyalin ylizey sertligini dnemli
Olclide gelistirdigi; 1s1 uygulanmasiyla, cam karbomer ve konvansiyonel cam

iyonomerlerin matriks olusturma reaksiyonlarinin hizlandig: belirtilmistir. [180]

Ureticiler, yiiksek ¢ikis araligina sahip 151k giiciiniin, cam karbomer yapistyla
birlesmis nano boyutlu doldurucularin aginma direncini ve basing dayanimini
gelistirdiklerini beyan etmislerdir. Firma Onerisine gore en iyi sonug; sertlesme
siirecinde ¢ikis giicii 1400 mw/cm? olan ve 60-90 sn. kullanilan 151k cihaziyla
basarilmaktadir. (maksimum 60° C veya 140°F). Uzun g¢alisma zamani, mine ve
dentine olan adezyon kaybina yol acabilmektedir. Bununla beraber yapilan 11k
uygulamasi mekanik 6zellikleri 6nemli oranda arttirir. Son Oneri ise, yiizeye karbon-
silikon igerikli (gloss) koruyucu tabaka uygulanmasidir. Gloss uygulamasi; cam
iyonomer simanlarda nemden etkilenme olayini minimalize etmek i¢in kullanilan bir
tir bonding uygulamasi olarak cam karbomerlerde yapilan bir uygulamadir.
Restorasyon ve ortiici ylzeyindeki bu koruyucu tabaka, Urlinin &zelliklerinin

gelismesini saglamaktadir. [176]
2.9. Remineralizasyonu Degerlendirmede Kullanilan Analiz Yontemleri

Koruyucu dishekimligine yonelik calismalarda, florit icerikli {iriinlerin ve
cliriik onleyici 6zelligi ile remineralizasyon kapasitesi bulunan diger materyallerin,
demineralize mine lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla farkli yontemler ve
cihazlar kullanilmaktadir. Dis dokularmin mineral yapilarinda ve lezyon
derinliklerinde meydana gelen degisiklikler; Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik
Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES), Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kkiitle
Spektrometresi (ICP-MS), asit biyopsi yéntemi, Transvers Mikroradyografi (TMR),
Raman Spektropisi, Fourier Doniigiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR), Optik
Koherens Tomografi (OCT), spesifik iyon analizorii, Polarize Isik Mikroskobu (PML),
Konfokal Lazer Mikroskobu (CLSM), MicroCT, Kantitatif Isik Etkili Floresan
yontemi (QLF), Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), Transmisyon Elektron
Mikroskobu (TEM), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM ), mikrosertlik yontemi ve
Enerji Dagilimli X-Ism Spektroskopisi (SEM-EDX) kullanilarak
degerlendirilebilmektedir. [181-192]
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2.9.1. Mikrosertlik Yontemi

Mikrosertik, sert dokularin mineral icerigini analiz etmede kullanilan basarili
bir yontemdir. [20] Mikrosertlik 6l¢me cihazlarinin ¢alisma prensibi; elmas bir ug ile
151k mikroskobu altinda cisimlerin yiizeylerine belirli agirliklarin belirli siirelerde
uygulanmasiyla ylizeyler iizerinde izler olusturulmasi ve bu izlerin derinliklerinin
degerlendirilmesiyle test edilen cismin sertlik degerinin belirlenmesi seklindedir. Hizli
ve kolay uygulanabilen bu yontem i¢in drnek yiizeyinin sadece kii¢iik bir alan1 yeterli
olmaktadir. [193]

In-situ demineralizasyon ve remineralizasyon calismalarinda mikrosertlik
yontemini ilk defa 1966 yilinda Kouluorides kullanmistir. [194] Demineralizasyon
veya remineralizasyon islemlerinden sonra, mikrosertlik, sert dokularin mineral kaybi
veya kazancinin indirek etkilerinin belirlenmesinde kullanilir. Iz uzunlugunun artmasi
dokunun mineral kaybetmis oldugunu, tersine iz biiyiikliigliniin azalmas1 dokunun

mineral kazandigini gostermektedir. [195]
Minenin mikrosertlik 6l¢timii iki farkli sekilde yapilabilmektedir; [196]
a. Yiizey Mikrosertligi: Disin dis yiizeyine dik olarak 6l¢tim yapilir.

b. Cross-Sectional Mikrosertlik (Enine Kesit Mikrosertligi): Ornekten kesitler
alinir ve bu kesitlerde, dis ylizeye paralel olacak sekilde minenin daha alt katmanlarina

dogru inilerek mikrosertlik 6l¢iimii yapilir.

Ornekler Uizerinde tam bir mikrosertlik olcimi yapabilmesi icin dikkat

edilmesi gereken en énemli hususlar; [197]
Izler, diizgiin piiriizsiiz ve cilalanmis bir yiizey {izerinden alinmalidr.
Olgiim yapilacak yiizey yere paralel olmal1 ve drnek tabla da sabitlenmelidir.

Calisma esnasinda mikrosertlik aleti titresimden uzak olmali; 6l¢lim esnasinda

ornek ve cihazda oynama yapilmamalidir.
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Test edilen ylizeye uygulanan yuk, yiizeyde catlak olusturmayacak agirlikta

olmalidir.

Mikrosertlik 6lcimi yonteminde; belirli bir sure, belirli bir yikin 6érnek
lizerine verilmesiyle, materyale yiikii uygulayan elmas ucun sekline gore ylizeyde
simetrik bir iz olusturulur. Bu izin derinligi ve genisligi mikroskop altinda
Ol¢iilmektedir ve okunan deger test yontemine ait spesifik tablodaki uygun karsiligi

bulunarak “sertlik birimi’ ne ¢evrilmektedir. [198]

Mikrosertlik 6l¢im yontemi; érnekler Gzerinde islemden 6nce ve sonra 6lgiim
yapilmasina, dolayisiyla tekrarlanabilir 6l¢limlere olanak saglayabilen oldukca hassas

ve kolay uygulanabilir bir yontemdir. [193]

Temel olarak dislerin demineralizasyon-remineralizasyon ¢alismalarinda
kullanilan iki ¢esit mikrosertlik 6l¢iim yontemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan
Vickers, 1925 yilinda Ingiltere’ de gelistirilmistir. [199] Kullanilan diger bir yoéntem
ise, 1939 yilinda Knoop, Peters ve Emerson tarafindan tanimlanan Knoop sertlik
olcimi yontemidir. [200] Olgiim yapilirken mikrosertlik cihazinin ucuna takili olan
elmas uglu igne 6rnegin icine belirli oranda kuvvet uygulayarak gémiiliir ve elmas
ucun lezyonun farkli bolgelerinden elde ettigi penetrasyon derinlikleri Olgiilerek
‘Vickers veya Knoop’ sertlik degeri olarak kaydedilir. Daha sonra bu degerler saglam
mine ylizeyine ait degerler ile karsilastirilir. ‘Knoop veya Vickers’ sertlik degerinin

karekokii alinarak minenin mineral igeriginin lineer iliskisi hesaplanir. [201]

Bu iki yontemde aygitlarin iz olusturmaya yarayan uglar1 ve olusturulan izler
arasinda birtakim farkliliklar mevcuttur. Vickers ucu, ayni yiikk Knoop ucuna gore
yaklasik olarak iki kat daha derin izler birakir ve yiizeyde olusturduklar1 g¢entik
genisliklikleri de farklidir. Meydana gelen gentiklerin yiizey goriintiileri Vickers’ te
kare iken, Knoops’ ta eskenar dortgen seklindedir. [202]

2.9.1.1. Vickers Sertlik Olgim Yontemi

Vickers sertlik testinde piramit seklindeki bir elmas u¢ kullanildigindan bu
yonteme, ‘elmas piramit sertlik testi’ de denilmektedir. Bu piramit ucun yizeyde

biraktig1 iz kare seklinde olup, yiizeyleri arasindaki ag1 136° dir. [202] Ol¢imii
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yapilacak ornek iizerine belirli bir siire belirli bir kuvvet uygulanmasinin ardindan,
materyalin yiizeyinde olusan karenin iki kdsegeni cihaza ilave edilen mikroskop
araciligiyla oOlgiiliir. Sertlik degeri, uygulanan yiikk biriminin ylizeyde olusturulan

¢cOkme alanina boliinmesi ile hesaplanmaktadir. [203]

Vickers sertlik testinde, ylikleme ucunun izi daha kiigiik ve derin oldugu igin
kiiclik bolgelerin ve ¢ok sert materyallerin sertliginin belirlenmesinde bu yontemin
uygun oldugu bildirilmistir. [204] Kirllgan malzemelerin sertliginin 6l¢iilmesine
uygun bir yontem olmasi sebebiyle dis dokusunun ve dental materyallerin sertliginin
6lciminde Vickers sertlik 6l¢iimii siklikla kullanilmaktadir. Elde edilen iz alani ne
kadar kiigiikse Vickers sertlik degeri o kadar biiyliktlir ve bu durum materyalin ya da
yiizeyin daha sert oldugunu ifade etmektedir. Vickers sertlik testi ile dogru ve giivenilir
degerlerin elde edilmesi, kullanilan elmas ucun uzun siire bozulmamasi ve tiim
materyal yilizeyleri i¢in kullanilabilir olmasi, bu test yOnteminin Onemli

avantajlarindandir. [205, 206]
2.9.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu; 6rnekleri ti¢ boyutlu inceleme imkani saglayan,
modern bilimin bir ¢ok alaninda kullanildigr gibi dis hekimligine yonelik
aragtirmalarda da 1962 yilindan bu yana kullanilan bir mikroskoptur. [207]
Goriintlilerde mitkemmel alan derinligi saglayan ve morfolojiyi tanimlama konusunda
oldukca elverisli bir yontem olan, de-remineralizasyon calismalarinda da siklikla
tercih edilen SEM’ de goriintii; yiiksek voltajla hizlandirilmis elektronlarin 6rnek
tizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin 6rnek yilizeyinde taratilmasi sirasinda
elektron ve Ornege ait atomlar arasinda olusan etkilesimin uygun algilayicilarda
toplanmas1 ve sinyal giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1sinlari
tiiplinden ekrana aktarilmasiyla elde edilir. Modern sistemlerde bu algilayicilardan

gelen sinyaller dijital sinyallere ¢evrilip bilgisayar monitoriine verilmektedir. [208]

SEM’de saglikli bir goriintii elde edebilmek i¢in, elektron demetinin numune
ylizeyini diizglin bir sekilde taramasi gerekmektedir. Bu nedenle incelenecek
numunelerin buharlagsmayan, kati halde, temiz ve iletken bir yiizeye sahip olmalari

onemlidir. Tamamen yalitkan veya yapisinda yalitkan kisimlar iceren numuneler ise
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incelemeden once ince ve iletken bir tabaka ile kaplanmalidir. Bu tabaka; fotografik
ayrintilar1 6rtmeden orjinal hallerinde goriilmelerine olanak saglayacak kadar ince,
sogurulan elektronlar1 rahatlikla topraga iletebilecek kadar kalin ve kesintisiz

olmalidir. [209]

Taramal1 elektron mikroskobunu diger mikroskoplardan iistiin kilan bir takim
ozellikler vardir. Bunlardan en 6nemlisi odak derinligidir. Ozellikle topografik
ayrintilarin  gorlintiillenmesinde bu Ozellikten faydalanilmaktadir. Her gecen giin
gelistirilen Ozellikleri ile SEM, 151k mikroskobundan 300 defa daha yiiksek fokus

derinligine ve 20 ile 100.000 arasinda net gorme oranina sahiptir. [210]

Gerek ayrim giicli, gerek odak derinligi ve gerekse gorintl ve analizi
birlestirme 6zelligi gibi avantajlarindan dolay1 taramali elektron mikroskobu, dis
hekimligi alanlarinda yapilan arastirma ve incelemelerde yaygin kullanima sahiptir.
[211] Bunun yaninda mikro islemci ve bilgisayarlarin mikroskopla birlikte
kullanilmalari, cihaza kullanim kolaylig1 saglamistir. SEM ile incelenen numunelerin
yiizey Ozellikleri daha kesin ve daha ayrintili olarak goriintiilenebilmekte ve diger
yontemlerle ¢ok uzun siirebilecek ayrintili veri toplama islemi ve toplanan veri
tizerinde yapilan degerlendirmeler bu yontemle otomatik olarak ¢ok kisa zamanda

tamamlanabilmektedir. [207, 208]

29.21. Taramalh Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilhmh X-151m
Spektroskopisi (SEM-EDX)

Enerji Dagilimli X-151m1 Spektropisi (EDX), bir numunenin element analizi
veya kimyasal karakterizasyonunun incelenmesi i¢cin SEM ile baglantili olarak
kullanilan analitik bir tekniktir. [208] Bu sistemde ¢aligma prensibi, dis kaynaklardan
gelen elektronlar ile materyalin atomlari ¢arpistiginda X-1s1n1 fotonlar1 seklinde enerji
yayilmasidir. Boylece her elementin X-1s1n1 karakteristigi olusur. Bu sistemin
karakterizasyon yetenekleri temel olarak buyik O6lclide her elementin X-igini
spektrumunda tepe noktalari olusumuna izin veren benzersiz atomik yapisindan

kaynaklanmaktadir. [212]
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Incelenen numuneye SEM elektron 1511 ile bombardiman gergeklestiginde,
elektronlar numune yiizeyinde atomlardan uzaklastirilir. Olusan elektron boslugu daha
yiiksek halkalardaki elektronlar ile dolar ve bu iki elektron arasindaki enerji
farkliliginin dengelenmesi i¢in X-151n1 yayilir. X-1s11 dedektorii yayilan X-1ginlarinin
enerjilerini 6lger. Olusan X-151minin enerjisi, yayildigi elementin karakteristigini
gosterir. Bu yontemde enerji spektrumu ile tespit edilen X-isinlarinin rélatif sayisi elde
edilmekte ve bilgisayar bazli bir program kullanilarak elementlerin kantitatif tayini

yapilabilmektedir. [208, 212]
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamuzin deneysel asamalar1; Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi
Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dali, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi ve Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi’ nde
gerceklestirildi. Calismamizin etik kurul onayi, Dicle Universitesi Dis Hekimligi

Fakdiltesi Etik Kurulu’ ndan alind1. (Protokol No: 2016/40)
3.1. Dislerin Toplanmasi

Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene Cerrahisi
Anabilim Dali’na bagvuran hastalardan, farkli nedenlerle (cerrahi, ortodontik vb.)
¢cekim endikasyonu olan, ¢iiriiksiiz, mine yiizeyinde ¢ekime bagli defekt bulunmayan
toplam 250 adet gomiilii alt ve iist tiglincii biiyiik az1 disi toplandi. Cekim sonrasinda

disler, timol kristalleri iceren distile su igerisinde oda sicakliginda muhafaza edildi.
3.2. Dislerin Deneye Hazir Hale Getirilmesi

Toplanan 250 adet disin yiizeylerindeki yumusak doku ve artiklar, mekanik
olarak el aletleriyle uzaklastirilarak tiim yiizeyler florit icermeyen pomza ve politur

firgast ile temizlendi.

Resim.3.1. Diglerin Yumusak Doku Artiklarindan Temizlenmesi
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Resim.3.2. Dis Yiizeylerinin Pomza ile Firgalanmasi

Calismaya dahil olacak olan dislerin standardizasyonunu saglamak amaciyla,
lazer floresan (Diagnodent, KAVO, Germany) cihazindan yararlanildi. LF cihazinin
kullanma kilavuzunda belirtildigi sekilde kalibrasyon islemleri yapildiktan sonra,
cthazin ucu her disin fissiirlerinde gezdirilerek LF Olgiimleri yapildi. Fissiirlerde
okunan en yiiksek deger o disin LF degeri olarak kaydedildi. LF degeri, cihazin
tanimlama kilavuzunda saglikli mine deger araligi olarak kabul edilen ‘0-13’

arasindaki LF degerlerine sahip toplam 95 dis ¢calismaya dahil edildi.

Resim.3.3. Lazer Floresan Cihazi (Diagnodent)

Resim.3.4. Lazer Floresan Degerlerinin Tanimlama Kilavuzu
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Calismaya dahil edilen dislerin kokleri, mine-sement sinirinin 3-4 mm
apikalinden su sogutmasi altinda elmas separe ile kesildi. Pulpa odalar1 agilarak pulpa
artiklar1 temizlendi; agilan ve temizlenen pulpa odalar1 sizdirmazlik agisindan akiskan
kompozit rezin ile dolduruldu. Daha sonra hazirlanan disler %0,1 timol iceren distile

su icerisinde deney suresine kadar buzdolabinda saklandi.

Resim.3.5 Resim.3.6
Resim.3.5. Diglerin Hazirlik Asamasinda Kullanilan Geregler

Resim.3.6. Dis Koklerinin Elmas Separe ile Kesilmesi

Resim.3.7.

Resim.3.7. Pulpa Odalarinin Doldurulmasinda Kullanilan Geregler

Resim.3.8. Pulpa Odasi Kompozitle Doldurulmus Dis Ornegi
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Resim.3.9. Deneye Hazir Hale Getirilen Dis Ornekleri

3.3. Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Tablo.3.1. Caligma Gruplari

Uygulanan
o Urdnan
Grubun Adi Grubun Ozelligi Ticari Adi
Amorf kalsiyum fosfat (ACP) icerikli fissur ortlict EI,A EGISh
A uygulanan grup (Bosworth,
The U.S.)
Uzun siireli flor salinimi yapabilen florit destekli %SO DI\IISLIIEQII,[_(; dF
C rezin esasli fissiir ortiicli uygulanan grup Austuralia)
FUJI-11V
Cam iyonomer esasli yiiksek flor salinimli fisstir CAPSULE
F ortlict uygulanan grup [Fuji Triage
(GC, America)
Karbomer ve florapatitle giliglendirilmis GCP GLASS
S . < P SEAL (GCP
G nanopartikilli cam iyonomer iceren fissir rticl Dental
uygulanan grup Germany)
Flor salinimi yapabilen akigkan kompozit rezin N";\:-[LCJ)FJ\';“L
R uygulanan grup (Nova DFL, Brasil)
s Herhangi bir isleme tabi tutulmayan diglerden
olusan kontrol grubu -
D Fissiir ortiicii uygulanmayip sadece pH siklusuna
tabi tutulan negatif kontrol grubu -
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Calismamizda, fissiir ortiicti materyallerin minede demineralizasyona direng/
remineralizasyonuna katki etkinlikleri, 2 farkli yontem ile in-vitro olarak 2 ayri boliim

halinde arastirildi.

1) Cross-Sectional Mikrosertlik Yontemi: Calismanin bu boéliimiinde 6

caligma grubu mevcuttur. (S, A, G, F, C, N Gruplar1 )

2) SEM-EDX Analizi: Calismanin bu boliimiinde 7 ¢alisma grubu mevcuttur.
(S, A, G, F, C,N, D Gruplari)

Hazirlanan 95 dis 6rneginden rastgele 75 tanesi, fissir ortiicler uygulanmak
tizere kullanild1. 75 dis 6rnegi, fissur Ortlicu uygulanacak gruplara (A, G, F, C, N') her

birinde esit sayida 15 dis olacak sekilde rastgele 5 gruba ayrildi.

Kalan 20 dis Orneginden; 15 tanesi, herhangi bir demineralizasyon-
remineralizasyon ve fissiir Ortiicii uygulamasi islemlerine tabi tutulmayip, hem

mikrosertlik hem SEM-EDX analizinde kontrol grubu (S) olarak kullanildu.

5 dis Ornegi ise ¢aligmanin ikinci bolumu olan SEM-EDX analizinde, fissur
ortiicii uygulanmayip sadece pH siklusuna tabi tutulan negatif kontrol grubu (D)

olarak kullanild.

Calismanin 6rnek dagiliminda, her bir disten bukkolingual yonde kesitler alinip
bir disten 2 kesit (2 drnek) elde edilmesi planlandi. Boylece ¢alismanin her iki
boliimiinde de var olan A, G, F, C, N ve S gruplarinin her birinden 15x2=30 dis kesiti,
calismanin sadece SEM-EDX analizi béliminde var olan D grubundan ise 5x2=10

kesit elde edilmesi planlandi.

Sonug olarak ise 6rnek dagilimi; Birinci boliimde mikrosertlik yonteminde,

ornek sayis1 her bir grupta esit sayida 15 kesit (n=15) olacak sekilde;

Ikinci bélimde SEM-EDX analizi yonteminde drnek sayis1 her bir grupta esit
sayida 10 kesit (n=10) olacak sekilde planlandi.
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3.4. Calismada Kullamlan Fissiir Ortiicii Materyaller
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Resim.3.10. Calismada Kullamlan Fissir Ortiicti Materyaller
3.4.1. Aegis (Bosworth Company, The U.S.)

%38 dolduruculu ACP (Amorf kalsiyum fosfat) igerikli, Ca ve P salinimi

yapabilen rezin esasli fissiir ortiici materyaldir.
3.4.2. GCP Glass Seal (GCP Dental, Germany)

Azaltilmig ¢ozlintirliik i¢in 6zel olarak tasarlanmis nanoteknoloji florapatit /
hidroksiapatit partikullere sahip, cam iyonomer igeren yeni bir karbomize edilmis
nanoparcacik iiriiniidiir. Regine, solvent ve metal icermez ve anilan 6zelligine bagh

olarak monomersizdir.
3.4.3. Fuji VII Capsule / Fuji Triage (GC, The U.S.)

Floroaluminasilikatcam, poliakrilik asit ve polikarboksilik asit bilesenlerinden

olusan, yiiksek flor salinimli cam iyonomer esash fissur orttici materyaldir.
3.4.4. Natural Flow (Nova Dfl, Brasil)

Bilesiminde Bis-GMA, dimetakrilat rezinler, cam bor-aliminyum silikat,
sentetik silikat ve boyalar bulunan, pit ve fissiir sealant olarak kullanim endikasyonu

olan, flor salinimi1 yapabilen akigkan kompozit rezin materyaldir.
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3.4.5. Conseal- F (SDI Limited, Australia)

Florit destekli; uzun sireli florit tedavisi icin kombine edilmis, akiskanlik

ozelligi yliksek, multifonksiyonel metakrilat ester bilesenli rezin fisslir Ortiicli

materyaldir.
3.5. Gruplara Fissiir Ortiiciilerin Uygulanmasi

Deneye hazir hale getirilen disler, saklama soliisyonu %0,1’ lik timollii distile
sudan ¢ikarilarak fissur ortlctler uygulanmadan dnce okluzal yuzeyler dis firgas ile
firgalandi, ardindan 6rnekler 4 saat distile suda bekletildi. Daha sonra fissur ortiiciler,

her {iretici firmanin kendi Onerileri dogrultusunda hazirlanan dis Orneklerine

uygulandi.
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Resim3.11. Fissiir Ortiiciilerin Uygulanmasinda Kullanilan Materyaller

3.5.1. A Grubuna ‘Aegis’ Uygulanmasi

Ornekler distile su ile yikanarak kurutuldu. Fissiir drtiiciiniin uygulanacag
okluzal pit ve fissurlere % 35’ lik fosforik asit (3M Scothbond Universal) 30 sn
uygulanarak piiriizlendirme saglandi. Asitin fazlas1 yiizeyden pamuk peletle

uzaklastirilip ylizeyler hava su spreyi ile yikanarak kurutuldu.

Fisslr Ortlicu, kendi 6zel siringa ucu yardimiyla tiim pit ve fissiirleri dolduracak

sekilde okluzal yiizeye uygulandiktan sonra fissiirlere iyi sekilde sizabilmesi i¢in 5 sn
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beklendi. Daha sonra LED 1sik cihazt ( Woodpecker Led-B ) ile 30 sn sireyle
polimerize edildi.

3.5.2. C Grubuna *Conseal-F’ Uygulanmasi

Ornekler distile su ile yikanarak kurutuldu. Fissiir drtiiciiniin uygulanacagi
okluzal pit ve fisslrlere % 35’ lik fosforik asit (3M Scothbond Universal ) 30 sn
uygulanarak piirizlendirme saglandi. Asitin fazlasi yiizeyden pamuk peletle

uzaklastirilip yiizeyler hava su spreyi ile yikanarak kurutuldu.

Fisslr ortucl, kendi 6zel siringa sistemi yardimiyla tiim pit ve fissiirleri
dolduracak sekilde okluzal yiizeye uygulandiktan sonra fissiirlere iyi sekilde
sizabilmesi i¢in 5 sn beklendi. Daha sonra LED 1s1k cihazi ( Woodpecker Led-B ) ile

30 sn sureyle polimerize edildi.
3.5.3. N Grubuna ‘Natural Flow’ Akiskan Kompozit Rezin Uygulanmasi

Ornekler distile su ile yikanarak kurutuldu. Fissiir drtiiciiniin uygulanacag
okluzal pit ve fisslrlere % 35’ lik fosforik asit (3M Scothbond Universal) 30 sn
uygulanarak pdrizlendirme saglandi. Asitin fazlasi yiizeyden pamuk peletle
uzaklastirilip yiizeyler hava su spreyi ile yikanarak hafifce kurutuldu. Materyal, kendi
0zel siringa ucu yardimiyla tiim pit ve fissiirleri dolduracak sekilde okluzal yiizeye
uygulandiktan sonra fissiirlere iyi sekilde sizabilmesi i¢in 5 sn beklendi. Daha sonra

LED 1s1k cihazi ( Woodpecker Led-B ) ile 30 sn streyle polimerize edildi.
3.5.4. F Grubuna ‘Fuji-Triage’ Uygulanmasi

Ornekler distile su ile yikandi. Hava spreyi kullanilarak fissiir ortiiciinin
uygulanacagi okluzal yiizeyler hafif kurutuldu. Kapsiil seklinde fissiir oOrtiicii
materyalin aktivasyonu icin, kapsul Uzerindeki piston duz bir ylzey (zerinde
bastirilarak uca dogru itildi. Kapsiil, yiiksek frekansli bir karistirici cihaza
yerlestirilerek 10 sn siireyle karistirildi ve uygulanmak iizere tabancaya yerlestirildi.
Hazirlanmis ve hafifce kurutulmus olan dis yilizeyine Ortlicii materyal dogrudan
uyguland1 ve parmak basinci ile pit ve fissiirlere yayilmasi saglandi. Hafif sertlestikten

sonra vernik materyali (Fuji Varnish, GC) fir¢a yardimu ile siiriiliip islem tamamlandi.
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3.5.5. G Grubuna ‘GCP Glass-Seal’ Uygulanmasi

Orneklerin okluzal yiizeyi, iiretici firmanin kullamim kilavuzunda belirtmis
oldugu oéneri goéz oniinde bulundurularak EDTA ile temizlendi. (Uretici firmanin
kullanma kilavuzunda; EDTA ile ylizeyin temizlenmesi Onerilmis, ancak gerekli

olmadig1 da kilavuzda ayrica belirtilmistir.) Yiizeyler distile su ile yikandu.

Fisslr ortiictnln akvitasyonu oncesinde, igerisindeki tozun gevsetilmesi igin
sert bir zemine kapsiiliin kenar1 hafifge vuruldu. Aktivasyon icin kapsil Gzerindeki
piston diiz bir yiizey iizerinde bastirilarak uca dogru itildi. Daha sonra kapsul, bir
kapsiil tabancasina yerlestirildi ve kapsiiliin pistonu bir defa tabanca ile ileri itildi.
Ayarlanmis olan kapsil, yiiksek frekansli bir karistirict cihaza yerlestirilerek 13 sn
sireyle karistirildi. Karistirilma islemi tamamlandiktan sonra kapsiiliin ucundaki
puskiirtiici bagliktan pimi ¢ikarilarak, materyal dise uygulanmak iizere tabancaya
yerlestirildi. Okluzal yiizey hafifce kurutuldu. Fazla kurutma islemi yapilmasindan
kacinildi. Hazirlanmis ve hafif¢e kurutulmus olan dis ylizeyine uygulanan materyal,
GCP gloss kullanilarak parmak basinci ile pit ve fissiirlere kondanse edildi. Fissur
ortlict, Uretici firmanin kendi 151k cihazi olan, yiiksek 151k ¢ikis giiciine ve 1s1 etkisine
sahip, Thermo Led 1sik cihazi (Quikstart GCP Carboled, Netherlands ) ile 60 sn

1sinlanarak polimerizasyon saglandi.

Resim.3.12. Quikstart GCP Carboled Resim.3.13. Woodpecker Led-B



67

Resim.3.14. Fissir Ortiicii Uygulannus Dis Ornekleri
3.6. Bukkalde Yapay Ciiriik Olusturmak Uzere Hazirlanan Pencereler

Dislerin bukkal mine yuzeyinde, pH siklusuna tabi tutulup; mikrosertlik
yonteminde her grubun kendi negatif kontrol grubu kendi iizerinde olacak sekilde

degerlendirme yapabilmek amaciyla 3x3 mm’ lik pencereler hazirlandi.

Resim.3.15. Bukkal Yiizeylerde Olusturulacak Yapay Curtk Pencerelerinin

Hazirlanmasi igin Geregler

Bukkal ytzeylerin merkezindeki 3x3 mm’ lik etiketler disindaki alandan
baslayarak, fissiir ortiiciiniin uygulandigi okluzal yiizey ¢epecevre 1mm agikta kalacak

sekilde kalan dis yiizeyleri 2 kat aside direngli tirnak cilasi ile kaplandi.
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Resim.3.16 Resim.3.17

Resim.3.16. Bukkal Yiizeye 3x3 mm’ lik Etiket Yapistirilan Dis Ornegi
Resim.3.17. Dis Yiizeylerinin Aside Direngli Tirnak Cilasi ile Kaplanmasi

3.7. Yapay Baslangi¢ Ciiriigii Olusturulmasi

Fissiir ortiiciilerin uygulandigi A, G, F, C ve N gruplarinin bukkal ylizeylerinde
pencere seklinde hazirlanan agik mine ylizeylerinde ve uygulanan fissiir ortiiciilerin
etrafinda acikta kalan okluzal yiizey alanlarinda baslangic ciiriik lezyonlari
olusturulmak {izere disler pH siklusuna (demineralizasyon-remineralizasyon siklusu)
tabi tutuldu.

*Demineralizasyon soliisyonunun hazirlanmasinda;
*2,2mM CaCl,  *2,2mM NaH2 POs  *50 mM asetik asit

kullanilarak, soliisyonun pH’ s1 4,4 olana kadar 1 M Potasyum hidroksit (KOH)
eklendi.

* Remineralizasyon solisyonunun hazirlanmasinda;
*1,5 mM CaCl. *0,9 mM NaH. POs *150 mM KClI

kullanilarak, soliisyonun pH’ s1 7,00 olana kadar 1 M Potasyum hidroksit
(KOH) eklendi.
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Resim.3.18. PH Siklusu Soliisyonlarinin Hazirlanmasinda Kullanilan Kimyasallar
(Asetik asit, KCI, CaCl,, NaH; PO4, KOH)

-

[
..

Resim.3.19 Resim 3.20
Resim.3.19. PH’ 1 4,4 Olan Demineralizasyon Soliisyonunun Hazirlanmasi
Resim.3.20. PH’ 1 7,0 Olan Remineralizasyon Soliisyonunun Hazirlanmasi

PH siklusunda kullanilacak olan demineralizasyon ve remineralizasyon
soliisyonlari, 5 Lt’ lik plastik siseler igerisinde ¢dzelti oranlarina uygun olarak Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’ nde hazirlandi.
Soliisyonlarin, deney siiresince soliisyon degistirme zamanlari arasindaki siirede
buzdolabinda muhafaza edilmesiyle, bozulmalar1 ve dolayisiyla pH degisimleri

Onlendi. 3-4 giinde bir biten soliisyonlar, yeniden taze olarak hazirlanarak kullanildi.

PH siklusunda; ilk olarak drnekler 6 saat boyunca 37C’ de pH’ s1 4.4 olan
demineralizasyon sollisyonunda, her bir 6rnek i¢in ayr1 20 mililitre (ml)” lik kapakli
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cam siseler icerisinde inkiibatorde bekletildi. Daha sonra 6rnekler bu soliisyondan
cikarilarak distile su ile iki kez yikandi. Ornekler, sonraki 18 saat boyunca 37 C’ de
pH’ s1 7.0 olan remineralizasyon sollisyonunda, her bir 6rnek igin ayr1 20 ml* lik
kapakli cam siseler igerisinde inkiibatorde bekletildi. Ornekler, daha sonra bu
soliisyondan ¢ikarilarak iki kez distile su ile yikandi ve tekrar demineralizasyon
soltisyonuna konuldu. Orneklerin demineralizasyon ve remineralizasyon soliisyonlari
her gun degistirilerek siseler igerisinde herhangi bir saturasyon olugsmasi engellendi.
Siklus strecinde fissur ortlictsi ylzeyden uzaklasan G grubuna ait 1 dis Ornegi

calisma dis1 birakildu.

Bu calismada kullanilan pH siklusu, 24 saatlik periyotlar dizisi seklinde 14
giin boyunca diizenlendi. Ornekler tim pH siklusu siiresince 37 C’de inkiibator
icerisinde bekletildi. (Nive Incubator, EN 055 )

Resim.3.22. Inkiibatére Yerlestirilen Ornekler



Resim.3.23 Resim.3.24 Resim.3.25

Resim.3.23-24-25. PH Siklusu Tamamlanan A-F-G Gruplari

Resim.3.27 Resim.3.28
Resim.3.27. Islem Uygulanmayan S Grubu

Resim.3.28. Fissiir Ortiicii Uygulanmayip PH Siklusuna Tabi Tutulan D Grubu
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3.8. Orneklerin Kesilmesi

Tim gruplardaki disler, bukkolingual yonde kesitler alinmak tizere akrilik
recineden hazirlanan bloklar {izerine sirkolant mum ile sabitlendikten sonra kesme
cihazina (Struers Minitom, Denmark) yerlestirildi. Calismada, 6rneklerin kesilmesi
esnasinda cihaz 250 rpm’de kullanildi. Disler, 127x0.4x12.7 mm boyutlarindaki ¢ift
tarafli kesen elmas kesme diski (Metkon Dimos) ile fissir ortiict uygulanan gruplarda
bukkal pencere orta hattina ve elmas disk kalinligina (0,4mm) dikkat edilerek kesildi.
1 adet disten 2 adet kesit elde edildi.

Resim.3.29. Orneklerin Akrilik Bloklara Sabitlenerek Kesme Cihazina

Yerlestirilmesi

Resim.3.30. Minitom Cihaziyla Dislerin Bukkolingual Y&nde Kesilmesi
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Kesme islemi sonrasinda elde edilen kesitler mikrosertlik ve SEM-EDX

analizlerinde kullanilmak {izere ayr1 ayr1 hazirlik islemlerine tabi tutuldu.
3.9. Orneklerin Mikrosertlik Olgiimleri i¢in Hazirlanmasi

Mikrosertlik 6l¢timii i¢cin her grupta 15° er ornek olacak sekilde 6 grupta
toplam 90 kesit, plastik kaliplar icerisinde akrilige gdmiildii.

Mikrosertlik 6l¢iimlerinin saglikli ve dogru sonuglar verebilmesi igin,
incelemesi yapilacak olan kesit 6rneklerinin, mikrosertlik cihazinda yere paralel
olacak sekilde diiz bir ylizeyde bulunmasi gerekmektedir. Yere paralelligi saglamak
icin Orneklerin akrilige gomiilmesi isleminde, manuel mini bir press cihazindan
yararlanildi. Akrilik, hamur kivamina gelme asamasinda tabani diiz plastik kaliplar
igerisine dolduruldu. Kesme islemi sonrasinda elde edilen dis 6rnekleri, mikrosertlik
Olctimleri yapilacak olan yiizey iiste bakacak sekilde akrilik hamurunun merkezine
yerlestirildi. Kesitin akrilige gomiilmesi esnasinda fazla kuvvet uygulanmasindan
kacinildi. Sertlesme reaksiyonundan 6nce kenarlardan tasan fazla akrilik, kaliplardan

temizlendi.

Resim.3.31 Resim.3.32 Resim.3.33

Resim.3.31-32-33. Mikrosertlik Olgiimleri icin Orneklerin Akrilik Kaliplara Gdmiilmesi

Akrilik kaliplara gdmme islemleri tamamlanan oOrnekler daha sonra

zimparalama ve parlatma islemlerine tabi tutuldu. Orneklerin tesfiye ve cila islemleri
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zimparalama/parlatma cihazt (Struers LaboPol 5, Denmark) kullanilarak

gerceklestirildi.

Mikrosertlik 6l¢timii yapilacak yiizeylerin tesviye islemleri icin sirasi ile 600,
800 ve 1200, 2500 gritlik silikon karbid disk zimpara kagitlar1 (Metkon Paper Grinding
Discs) su sogutmasi altinda kullanildi. Zimparalama esnasinda iz olusumunu

engellemek adina aralikli olarak zimparalama yonleri degistirildi.

Cilalama islemi igin her 6rnege parlatma kegesi (Metkon Fedo-3 Polishing
clothes) ve 3 um’ lik monokristalin elmas soliisyon (Metkon Diapat-M) 2 dakika

stireyle uygulandi. Cilalama sonrasinda 6rnekler distile su ile yikandi.

Zimparalama ve cilalama islemleri sonucunda, her Ornekte mikrosertlik
Olcimleri yapabilmek Uzere diuz ve piriizsuz ylzeyler elde edildi. Mikrosertlik
Olctimlerin yapilacak oldugu bélgeleri belirtmek amaciyla fissiir ortiicli bolgesine (ft)
ve yapay ¢iiriik lezyonu olusturulmus bukkal pencere bolgesine (p) isaretler koyularak,
asetat kalemle kaliplarin altina O6rneklerin grup isimleri ve numaralart yazildi.
Calismanin her asamasinda 6rnekler, kurumalarin1 Onlemek amaciyla kapakli kaplarda

distile su icerisinde saklandi.

Resim.3.34. Orneklerin Zimparalama ve Parlatma Islemlerinde Kullanilan Geregler

(Silikon karbid diskler, parlatma kecesi ve monokristalin elmas soliisyon)
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Resim.3.35. Orneklerin Zimparalama ve Parlatma Islemlerinin Yapildig1 Cihaz

Resim.3.36. Cross-Sectional Mikrosertlik Olgiimiine Hazir Hale Gelmis Dis Ornegi

( FT: Fissiir Taban1 Mikrosertlik Olgiimlerinin Yapilacagi Bolge, P: Yapay Ciiriik Lezyonu
Olusturulmus Bukkal Pencere Mine Kesiti Mikrosertlik Olgiimlerinin Yapilacagi Bolge)

3.10. Cross-Sectional Mikrosertlik Olctimleri

Orneklerdeki mine demineralizasyon oranlarmi degerlendirmek amaciyla
mikrosertlikteki degisimler incelendi ve Olglimler Vickers mikrosertlik degerleri ile
ifade edildi. Mikrosertlik 6lctimleri, Erciyes Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’ nde Vickers ucu bulunan mikrosertlik analiz cihazi (Emcotest

DuraScan, Austria) ile yapildi.
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Mikrosertlik 6l¢lim cihazi lizerindeki tablaya alt ve {ist ylizeyi birbirine paralel
kaliplar igerisine hazirlanan ornekler, cilali dis kesit yiizeyi yukar1 bakacak sekilde
yerlestirildi.

Vickers elmas ucunun olusturdugu centigin diagonal uzunlugu, cihazin
lizerinde yer alan mikroskoptaki 6lgiim sistemi araciligiyla saptandi. Orneklere 25 gr
kuvvet, 10 sn boyunca uygulanarak izler olusturuldu. Olusan izin késegenleri, 60X
bliylitmede okiiler altinda isaretlendi. Elde edilen izler mikrosertlik cihazinin kendi
iizerindeki bilgisayar programinda (Ecos Workflow, Austria) degerlendirilerek

olgtimler Vickers Sertlik Degeri (VSD) olarak kaydedildi.

Resim.3.37. Mikrosertlik Cihazi

Resim.3.38. Vickers Elmas Ucunun Olusturdugu izin Gériintiisii
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Cross-sectional mikrosertlik dlgiimleri; fissiir Ortlicii uygulanmis 5 deney grubu
icin her 6rnek tizerindeki fissiir Ortiicii tabani ve agikta birakilmis pencere mine kesiti
olmak {izere ve herhangi bir isleme tabi tutulmayan kontrol grubunda hem bukkal hem
de okluzal mine kesiti olmak iizere 2 farkli bolgede yapildi. Olgiimler her bolgede
distan ice dogru olacak sekilde; 20um, 50pum ve 80um derinliklerden elde edildi.
Mikrosertlik dl¢timleri disten dise degisiklik gdsterebilecegi, hatta ayni disin degisik
boélgelerinde bile farkliliklar olabileceginden her iki bolgenin de ti¢ derinliginden 3” er

6lcim elde edildi.

Sonug olarak, 1 6rnek igin 18, her bir grup icin 270 ve tim test gruplar icin
toplamda 1620 adet mikrosertlik 6l¢imu gerceklestirildi. Fissir ortlict uygulanmis
deney gruplarindaki acgikta birakilan bukkal pencere mine kesitlerinden elde edilen
mikrosertlik 6l¢tim degerleri, her grup icin kendi referans mine degerleri olarak saglam

mine degerleri ile karsilastirilmak tizere kullanildi.

3.11. Orneklerin Taramah Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilimh X-Isim
Spektroskopisi (SEM-EDX) icin Hazirlanmasi

Fissiir ortiicii uygulandiktan sonra pH siklusuna tabi tutulan 5 ¢alisma grubu;
(A, G, F, C, N) fissur ortticti uygulanmadan sadece pH siklusuna tabi tutulan negatif
kontrol grubu olan D grubu ve herhangi bir igleme tabi tutulmayan kontrol grubu (S)
olmak {iizere toplam 7 deney grubunun fissiir tabanlarindaki mineral igerigini

elementer bazda 6lgmek icin SEM-EDX analizi yonteminden yararlanildi.

SEM-EDX analizi i¢in; kesme islemi sonrasinda elde edilen kesitlerden, 7
grupta toplam 70 6rnegin, mikrosertlik analizi i¢in hazirlanan 6rneklerdekine benzer

sekilde sirasiyla zzimparalama ve parlatma islemleri gergeklestirildi.

Cilamadan sonra purlizsiz ylzeylerin elde edildigi 6rnekler, 3 saat distile
suda bekletildi. Daha sonra kurutulurak altin-paladyum (Au-Pd) kaplama cihazinda

(Polaron SC 7620 Sputter Coater, England ) incelemeleri yapilmak iizere kaplandi.
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Resim.3.39 Resim.3.40
Resim.3.39. Au-Pd Kaplama Cihazi

Resim.3.40. Kaplanarak SEM-EDX incelemelerine Hazir Hale Getirilen Ornekler

3.12. Taramah Elektron Mikroskobu-Enerji Dagihmh X-Isim1 Spektroskopisi
(SEM-EDX) Analizleri

Resim.3.41. SEM Cihaz ve Bagli Bulundugu Bilgisayar Sistemi
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Calismanm SEM-EDX analizi boltimi, Erciyes Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi'nde (ERNAM) gerceklestirildi. Olgiimler ve isaretlemeler SEM
cihazinin (ZEISSS, EVO-LS10, Germany) bagli oldugu bilgisayar programi (Bruker,
125 eV, Minden, Germany) (zerinde yapildi.

Resim.3.42. Bilgisayar Programi Uzerinde EDX Analizlerinin Yapilacag: Fissiir

Taban1 Alanlarinin Belirlenmesi ve Isaretlenmesi

Bilgisayar tizerinde 1000x biiyiitmede fissiir tabaninin 60 um derinligi ve taban
boyunca 250 um uzunlugunda bir alan1 kapsayacak sekilde 60 x 250 um?’ lik alanlar
dikdortgen cergeve igerisine alinarak isaretlendi ve secilen alandaki mineral igeriginin
hesaplamalari yapildi. Bu alan belirleme yontemi program iizerinde ’multipoint edx”’

seklinde adlandirilmaktadir.

Yapilan analizlerde % Ca, P, F, O, C, Na ve Si olmak iizere toplam 7 iyonun
atomca ve agirlik¢a ylizdelerinin (%at ve %wt ) hesaplamalar1 yapildi. Her 6rnekte

%Ca/P oranlar1 degerlendirildi.

Sonuglarin giivenilirligi agisindan ortalamasi alimmak {iizere, her 6rnegin iki
farkli bolgesinden Olgiimler yapildi. Sonug olarak 70 6rnekten toplam 140 multipoint

EDX analizi elde edilmis oldu.
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Resim.3.43. % Ca, %P, %F, %0, %C, %Na ve %Si Hesaplamalarinin Yapilmasi

Orneklerin fissiir ortlicii-dis ara yizeylerinden 100x ve 500x bilyiitmelerde

SEM goriintiileri alinarak materyallerin fissiirlere adaptasyonu degerlendirildi.
3.13. Sonuclarin istatistiksel Analizi

Bu calismada, tanimlayici istatistikler ve analizler R version 3.2.3 (2015-12-
10), Copyright (C) 2015 “The R Foundation For Statistical Computing Free
Software’’ bilgisayar paket programi kullanilarak yapildi.

Tanimlayici istatistik olarak; ortalama, standart sapma, standart hata, minimum
ve maksimum degerleri kullanildi. Siirekli degiskenlerin normallik dagilim
varsayimina uygunlugu Kolmogorov-Smirnow testi, homojenligi ise Levene testi ile

arastirildi.

Bagimsiz gruplara ait ortalamalar arasi farklarin degerlendirilmesinde
ANOVA (Tek Yonli Varyans Analizi), ¢oklu karsilastirmalarda ise Tukey HSD testi
kullanilds. Istatistik analiz testlerinde % 95 lik giiven araligi uygulandi ve p<0,05 igin

sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

Calismanin bu boliimiinde 6 deney grubu bulunmaktadir. Her grupta 15 6rnek
olmak lzere; toplam 90 6rnek ile galisilmistir. Her 6rnekte 2 bolgeden, her bolgede 3
derinlikten, her derinlikten 3 er 6lglim olmak Uzere; her 6rnek igin 18, her grup igin

270, toplam olarak 1620 adet mikrosertlik 6lcimi elde edilmistir.

4.1.1. Gruplarin Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde (Bélge-1) Farkh

Derinliklerden Elde Edilen Mikrosertlik Verilerinin Grup ici Degerlendirilmesi

Tablo 4.1’ de; A, G, F, C ve N gruplarinin agikta birakilip pH siklusu ile yapay
clriik lezyonu olusturulan bukkal pencere mine kesitlerinin, mine dis diizeyinden
dentine dogru 20, 50 ve 80 um derinliklerinden ve saglam dis mikrosertlik degerleri
olarak kullanilan kontrol grubu olan S grubunun bukkal mine kesitinin, mine dig
yiizeyinden dentine dogru 20, 50 ve 80 um derinliklerinden elde edilen mikrosertlik
verilerinin; ortalamalari, standart sapmalari ve istatistik sonuglar1 verilmistir. Bukkal
mine kesitlerinde, farkli derinliklerden elde edilen mikrosertlik ortalamalarinda
anlaml1 degisimler olup olmadiginin tespiti icin One-way Anova istatistik testinden

yararlanilmistir. Veriler p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Derinliklere Gore Mikrosertlik

Ortalamalarinin Grup I¢i Karsilastiriimasi

Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Derinliklere Gore Mikrosertlik
Ortalamalari, Standart Sapmalari ve p Degerleri

Grup 20pm 50 um 80 um p
Ad1 Ort + Ss Ort+Ss Ort+Ss Degeri
S 398,57 + 42,82 425,42 + 37,86 407,88 + 44,46 0,215
A 273,48 + 95,02 336,04 + 60,07 375,35+ 47,55 | 0,001*
G 312,62 + 42,28 367,91 + 27,19 394,11 + 34,44 | 0,000*
F 195,93 + 33,11 267,57 + 34,06 330,73 + 30,67 | 0,000*
C 203,51 + 33,61 261,73 £ 37,75 300,66 + 41,42 | 0,000*
N 166,93 + 36,07 212,44 + 37,65 242,62 +41,85 | 0,000*
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4.1.1.1. S Grubunda Bukkal Mine Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

Kontrol grubu olarak herhangi bir isleme tabi tutulmayan S grubunda, bukkal
mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, 20, 50 ve 80 um

derinliklerde degisim gostermistir. (Bkz. Tablo 4.1)

Bukkal mine kesitinin ii¢ farkli derinliginden elde edilen mikrosertlik
ortalamalarindaki degisim, islem gérmeyen saglam dislerden olusan S grubunda
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05) Mikrosertlik ortalamalarinin

derinlikler arasi ¢oklu karsilastirmalarinda Tukey HSD testinden yararlanilmistir.
(Bkz. Tablo 4.2)

Tablo 4.2. S Grubu Bukkal Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde Edilen

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

S Grubu Bukkal Mine Kesiti
U] )
Derinlik-1 Derinlik-2 | Fark (1-J) p Degeri
20pm S0pm -26,84444 0,196
80pm -9,31111 0,816
50pm 80pm 17,53333 0,490

4.1.1.2. A Grubunda Bukkal Pencere Mine Kaesitlerinden Elde Edilen

Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

A grubunda, pH siklusuna maruz kalarak yapay ciiriik lezyonunun olustugu
bukkal pencere mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, 3
derinlikte (20-50-80 um) 6nemli 6l¢iide degisim gostermistir. Bu degisim istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.1)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandigini belirlemek icin, derinlikler arasi

coklu karsilagtirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.3)
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Tablo 4.3. A Grubu Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde
Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilagtirmalar

A Grubu Bukkal Pencere Mine Kesiti

Derinlik-1  Derinlik-2 Fark (1-2) p Degeri

20pum S0pm -62,55556(*) 0,050*
80pm -101,86667(*) 0,001*
50um 80um -39,31111 0,289

A grubunda; 20 um derinlikteki mikrosertlik ortalamasi, 50 ve 80pm
derinliklerdeki mikrosertlik ortalamalarindan onemli Olgliide daha diisiik tespit
edilmistir. Mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki fark, her iki derinlikle de

kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu grupta, 50 pm’ deki mikrosertlik degerleri ortalamasi, 80 um’ deki
mikrosertlik ortalamasindan daha diisiik tespit edilmistir. Fakat ortalamalardaki

degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir. (p>0,05)

41.1.3. G Grubunda Bukkal Pencere Mine Kesitlerinden Elde Edilen

Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

G grubunda; pH siklusuna maruz kalarak yapay curik lezyonunun
olusturuldugu bukkal pencere mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerleri
ortalamalarinda, 3 derinlikte (20-50-80 pm) oOnemli Olglide degisim oldugu

gozlenmistir.

Bu grupta, bukkal pencere mine kesitlerinde farkli derinliklerinden elde edilen
mikrosertlik ortalamalarindaki degisim, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.1)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandiginin tespiti i¢in, derinlikler arasi

coklu karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.4)
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Tablo 4.4. G Grubu Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde

Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

G Grubu Bukkal Pencere Mine Kesiti

Derinlik-1  Derinlik-2 Fark (1-2) p Degeri
20pm 50pum -55,28889(*) 0,000*
80um -81,48889(*) 0,000*
50um 80um -26,20000 0,115

G grubunda; 20 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik degerlerinin
ortalamasi, 50 ve 80 um derinliklerdeki mikrosertlik ortalamalarindan énemli 6lgiide
daha diisiik tespit edilmistir. Ortalamalar arasindaki fark, her iki derinlikle de

kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu grupta, 50 um’ den elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, 80 um’ den elde
edilen mikrosertlik ortalamasindan daha diislik tespit edildigi gézlenmistir ancak

ortalamalar aras1 degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

41.1.4. F Grubunda Bukkal Pencere Mine Kaesitlerinden Elde Edilen

Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

F grubunda, pH siklusuna maruz kalarak yapay ciiriikk lezyonu olusturulan
bukkal pencere mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari,
3 derinlikte (20-50-80 um) 6nemli Olgiide degisim gostermistir. Ortalamalardaki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.1)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandigin tespiti i¢in, derinlikler aras1 ¢oklu

karsilagtirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.5)

Tablo 4.5. F Grubu Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde Edilen
Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

F Grubu Bukkal Pencere Mine Kesiti

Derinlik-1  Derinlik-2 Fark (1-2) p Degeri
20um 50pm -71,64444(*) 0,000*
80um -134,80000(*) 0,000*
50um 80um -63,15556(*) 0,000*
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F grubunda; bukkal pencere mine kesitlerinde 20 um derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasimin, 50 ve 80 um derinliklerden elde edilen mikrosertlik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha diisiik oldugu gézlenmistir.
(p<0,05) Bu grupta, 80 um derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasi, 50 pm
derinlikteki mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6lgliide daha

yiiksek tespit edilmistir. (p<0,05)

41.15. C Grubunda Bukkal Pencere Mine Kesitlerinden Elde Edilen

Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

C grubunda; pH siklusuna maruz kalan bukkal pencere mine kesitinden elde
edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 3 derinlikte (20-50-80 pm) 6nemli
Olclide degisim gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.1)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandigini belirlemek i¢in, derinlikler arasi

coklu karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.6)

Tablo 4.6. C Grubu Bukkal Pencere Mine Kesitinde Farkli Derinliklerden Elde
Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

C Grubu Bukkal Pencere Mine Kesiti
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20um 50pm -58,22222(*) 0,000*
80pm -97,15556(*) 0,000*
S0um 80um -38,93333(*) 0,019*

C grubunda; bukkal pencere mine kesitlerinde 20 um derinlikten elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, 50 ve 80 um derinliklerdeki mikrosertlik

ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli Gl¢lide daha diisiik tespit edilmistir.

(p<0,05)

Bu grupta, 80 um derinlikteki mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, 50 pum
derinlikteki mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli Gl¢liide daha

yuksek tespit edilmistir. (p<0,05)
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4.1.1.6. N Grubunda Bukkal Pencere Mine Kaesitlerinden Elde Edilen

Mikrosertlik Verilerinin Degerlendirilmesi

N grubunda, pH siklusuna maruz kalan bukkal pencere mine kesitlerinden
elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 3 derinlikte (20-50-80 um) 6nemli

Olciide degisim gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.1)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandigini belirlemek icin, derinlikler arasi

coklu karsilagstirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.7)

Tablo 4.7. N Grubu Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde
Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

N Grubu Bukkal Pencere Mine Kesiti
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20um 50um -45,51111(%) 0,007*
80um -75,68889(*) 0,000*
50um 80um -30,17778 0,094

N grubunda; bukkal pencere mine kesitlerinde, 20 um derinlikten elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, 50 ve 80um derinliklerdeki mikrosertlik
ortalamalarindan 6nemli 6lciide daha diisiik tespit edilmistir. Ortalamalar arasindaki

fark, her iki derinlikle de kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
(p<0,05)

Bu grupta, 80 um’ den elde edilen mikrosertlik ortalamasi, 50 um’ den elde
edilen mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek tespit edilmis olup; aradaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

4.1.2. Gruplarm Fissiir Tabam Kesitlerinde (Bolge-2), Farkh Derinliklerden
Elde Edilen Mikrosertlik Verilerinin Grup i¢i Degerlendirilmesi

A, G, F, C ve N gruplarinin fissur Ortiiciiye komsu fissiir tabaninda, 20, 50 ve
80 wm derinliklerden ve saglam dis mikrosertlik verileri olarak kullanilan S grubunun

okluzal yiizey fissiir tabaninda, 20, 50 ve 80 pm derinliklerden elde edilen mikrosertlik
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degerlerinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve istatistik sonuglart Tablo 4.8" de

goriildiigi gibidir.

Gruplarda, farkli derinliklerden elde edilen mikrosertlik ortalamalarinin
degisip degismedigini, ortalamalarda anlamli fark olup olmadigini karsilastirmak igin
One-way Anova istatistik testi kullanilmistir. Veriler p<0,05 anlamlilik diizeyinde

degerlendirilmistir.

Tablo 4.8. Okluzal Bolge Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde Derinliklere Gore
Mikrosertlik Ortalamalarinin Grup I¢i Karsilastiriimasi

Fissiir Tabanm1 Mine Kesitlerinde Derinliklere Gore Mikrosertlik
Ortalamalari, Standart Sapmalari ve p degerleri
GRUP 20 um 50 um 80 um
ADI Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss p Degeri
S 399,93 + 29,69 411,48 + 45,66 395,75 + 34,75 0,495
A 446,46 + 34,39 451,17 + 29,59 447,71 + 32,18 0,917
G 430,33 + 36,80 440,68 + 30,41 443,75 + 38,89 0,560
F 455,20 + 38,28 424,51 + 34,57 416,86 + 30,52 0,010*
C 373,55 + 43,75 366,04 + 34,66 358,95 + 29,46 0,552
N 325,17 + 31,54 295,80 + 31,59 278,33 + 31,81 0,001*

4.1.2.1. S Grubunda Fissiir Tabam Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

Kontrol grubu olarak herhangi bir igleme tabi tutulmayan S grubunda, okluzal
bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalar 20,
50 ve 80 pm derinliklerde degisim gdstermistir. Ug farkli derinlikteki mikrosertlik
ortalamalarindaki degisim, bu grupta istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

(p>0,05) (Bkz. Tablo 4.8)

Derinlikler —arast ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testinden

yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.9)
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Tablo 4.9. S Grubunda Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde Farkli Derinliklerden Elde
Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

S Grubu Fissiir Tabam Kesiti
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20um S0pm -11,55556 0,675
80pm 4,17778 0,950
S0pm 80pm 15,73333 0,486

4.1.2.2. A Grubunda Fissiir Tabanm Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

A grubunda; okluzal bolge fisslir tabani mine Kkesitlerinden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 3 derinlikte (20-50-80 pm) degisim
gostermektedir. A grubunda, ii¢ farkli derinlikteki mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki

degisim, istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir. (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.8)

Fissiir tabaninda en yiiksek mikrosertlik ortalamasimnin 50 pm; en diisiik

mikrosertlik ortalamasinin 20 pm derinlikte oldugu gézlenmektedir.

Derinlikler arasi testinden

yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.10)

coklu karsilastirmalarda Tukey HSD

Tablo 4.10. A Grubunda Fissiir Ortiiciiye Komsu Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde
Farkli Derinliklerden Elde Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

A Grubu Fissiir Ortiicii Tabam
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20um 50pm -4,71111 0,915
80pm -1,24444 0,994
S0pm 80pm 3,46667 0,953
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4.1.2.3. G Grubunda Fissiir Tabam Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

G grubunda; fisslir ortiicii tabani1 Kkesitlerinden elde edilen mikrosertlik
degerlerinin ortalamalari, 3 derinlikte (20-50-80 um) degisim gOstermistir. Fissiir
tabaninda en yiiksek mikrosertlik ortalamasinin 50 pm, en diisiik mikrosertlik
ortalamasinin 20 pm derinlikte oldugu gozlenmektedir. G grubunda, fissir
tabanlarindan elde edilen ti¢ farkli derinlikteki mikrosertlik ortalamalarindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.8)

Derinlikler aras1 ¢oklu karsilagtirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz.
Tablo 4.11)

Tablo 4.11. G Grubunda Fissiir Ortiiciiye Komsu Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde
Farkl1 Derinliklerden Elde Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

G Grubu Fissiir Ortiicii Tabam
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20pum S0pm -10,35556 0,707
80um -13,42222 0,560
50um 80um -3,06667 0,970

4.1.2.4. F Grubunda Fissiir Tabam Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

F grubunda, fissiir ortiicli taban1 mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik
degerleri ortalamalar1 3 derinlikte (20-50-80 um) 6nemli dl¢iide degisim gostermistir.
F grubunda, ti¢ farkli derinlikteki mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.8)

Fissiir tabaninda en yiiksek mikrosertlik ortalamasinin 20 um, en diisiik

mikrosertlik ortalamasinin 80 um derinlikte oldugu tespit edilmistir.
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Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandiginin tespiti i¢in derinlikler arasi

coklu karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.12)

Tablo 4.12. F Grubu Fissiir Ortiiciiye Komsu Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde
Farkli Derinliklerdeki Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirmalari

F Grubu Fissiir Ortiicii Tabani
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20pm S0pm 30,68889 0,050
80um 38,33333(*) | 0,011*
S0pm 80um 7,64444 0,818

F grubunda, fissiir tabani kesitlerinde 20 pm derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin, 80 pm derinlikteki mikrosertlik ortalamasindan 6nemli
olgiide yiiksek oldugu gozlenmektedir. iki derinlik arasi ortalamalardaki degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu grupta, 20 pum derinlikteki mikrosertlik ortalamasinin, 50 pm derinlikteki

mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. (p=0,05)

Bu grupta, 50 um derinlikteki mikrosertlik ortalamasinin 80 um derinlikteki
mikrosertlik ortalamasindan daha yiliksek oldugu gozlenmektedir. Fakat iki derinlik

arasindaki ortalama farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. (p>0,05)

4.1.2.5. C Grubunda Fissiir Tabam Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

C grubunda; okluzal bolge fissiir Ortiicii tabani kesitlerinden elde edilen
mikrosertlik ortalamalar1 3 derinlikte (20-50-80 pm) degisim gostermistir. Bu grupta,
ti¢ farkli derinlikteki mikrosertlik ortalamalari arasindaki degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.8) Fissiir tabaninda en yiiksek
mikrosertlik ortalamasinin 20 pum, en diisiik mikrosertlik ortalamasinin 80 pum

derinlikte oldugu gozlenmektedir.

Derinlikler arasi ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz.
Tablo 4.13)
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Tablo 4.13. C Grubu Fissiir Ortiiciiye Komsu Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde
Farkli Derinliklerden Elde Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

C Grubu Fissiir Ortiicii Taban
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20pm 50um 7,51111 0,840
80um 14,60000 0,521
50um 80um 7,08889 0,856

4.1.2.6. N Grubunda Fissiir Tabam Kesitlerinden Elde Edilen Mikrosertlik

Verilerinin Degerlendirilmesi

N grubunda; okluzal bolge fissiir Ortiicli tabani kesitlerinden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 3 derinlikte (20-50-80 pum) 6nemli o6lglde
degisim gostermistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

(Bkz. Tablo 4.8)

Farkliligin hangi derinlikten kaynaklandiginin tespiti i¢in, derinlikler arasi

coklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.14)

Tablo 4.14. N Grubu Fissiir Ortiiciiye Komsu Fissiir Taban1 Mine Kesitlerinde
Farkli Derinliklerden Elde Edilen Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilagtirmalari

N Grubu Fissiir Ortiicii Tabani
Fark
Derinlik-1  Derinlik-2 (1-2) p Degeri
20um 50um 29,37778(*) | 0,039*
80pm 46,84444(*) 0,001*
S0pm 80pm 17,46667 0,296

N grubu fissiir tabaninda; 20 pm derinlikteki mikrosertlik degerleri

ortalamasmin 50 ve 80 um derinliklerden elde edilen mikrosertlik ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmstir. (p<0,05)

Bu grupta, 50 um derinlikteki mikrosertlik ortalamasinin 80 um derinlikteki
mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Iki derinlik aras

ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir. (p>0,05)
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4.1.3. Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde (B1) 20 um Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

Gruplarin bukkal mine kesitlerinde, 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik
ortalamalarinin gruplar aras1 degisip degismedigini, ortalamalarda fark olup
olmadigini karsilastirmak igin istatistiksel degerlendirmede One Way Anova istatistik

testi kullanilmistir. Veriler p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Gruplar aras1 degerlendirmede; gruplarin bukkal kesitlerinde, 20 pm
derinliklerden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 6énemli 6lglde
birbirinden farklilik gostermistir. Bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.15)

Tablo 4.15. Bukkal Mine Kesitlerinde 20 um Derinlikteki Mikrosertlik

Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

B1-20um

Grup Adi Ort+Ss

398,57 * 42,82

273,48 + 95,02

312,62 + 42,28

195,93 + 33,11

203,51 + 33,61

166,93 + 36,07
p = 0,000*

Z 0710 > w

Gruplarin bukkal mine kesitlerinde, 20 pm derinlikteki mikrosertlik
ortalamalar1 biiyiikten kiigiige dogru sirastyla; S> G> A> C> F> N seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigin1 belirlemek i¢in ¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.16)
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Tablo 4.16. Bukkal Mine Kesitlerinde 20 um Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarimin Coklu Kargilagtirmalari

B1 - 20 um Coklu Karsilastirmalar

i 20 pm derinlikte; S grubundan
(1-2)
1.G gup ZAE rup po[())g%iri elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, A,
G* 0:000* G, F, C, N gruplarinin mikrosertlik
= 0,000% S
C* 0’000* ortalamalarindan  istatistiksel  olarak
N* 0,000* | anlamli o&lgiide daha ylksek oldugu
A G 0,316
F* 0,001* | saptanmstir. (p<0,05)
C* 0,005*
5 ll\:l: 8888: Bu derinlikte; A grubunun mikrosertlik
C* O:OOO* ortalamasmin, F, C ve N gruplarinin
* *
= I\CI: 06090909 mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel
N 0,646 | olarak anlamli &lgiide daha yiiksek oldugu
C N 0,392

tespit edilmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte; A grubundan elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, G
grubundan daha diisiik bulunmustur. Iki grup arasindaki ortalama fark: istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

20 um derinlikte, G grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, F, C ve
N gruplariin mikrosertlik ortalamalarindan 6nemli 6l¢lide daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. G grubu ile F, C, N gruplarinin mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu derinlikte, F grubunun mikrosertlik ortalamasinin, N grubundan daha
yiiksek, C grubundan ise daha diisiik oldugu saptanmis olup; F grubu ile N ve C
gruplarinin mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki farklar, istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir. (p>0,05)

Bu derinlikte, C grubunun mikrosertlik ortalamasinin, N grubundan daha
yiiksek oldugu gozlenmis olup; C grubu ile N grubu arasindaki mikrosertlik

ortalamalarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir. (p>0,05)
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4.1.4. Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde (B1) 50 um Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

Gruplar aras1 degerlendirmede, 6 deney grubunun bukkal mine kesitlerinde 50
pum derinlikten elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari énemli Olcude
birbirinden farklilik gostermistir. Bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz. Tablo 4.17)

Tablo 4.17. Bukkal Mine Kesitlerinde 50 um Derinlikteki Mikrosertlik Ortalamalarinin

Gruplar Aras1 Karsilastirilmast

B1-50 ym

Grup Adi Ort +Ss

S 425,42 + 37,86
336,04 + 60,07
367,91 + 27,19
267,57 + 34,06
261,73 + 37,75
212,44 + 37,65
p = 0,000%

Z 0 1o >

Gruplara gore bukkal pencere kesitlerinde 50 pum derinlikteki mikrosertlik

ortalamalar1 biiyiikten kiigiige dogru sirastyla; S> G> A> F> C> N seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in, ¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.18)

50 um derinlikte, S grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin; A, G, F,
C ve N gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6lglide

daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte; A grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, F, C ve N
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05)
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Tablo 4.18. Bukkal Mine Kesitlerinde 50 um Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarimin Coklu Kargilagtirmalari

B1 - 50 um Coklu Karsilastirmalar
(1-2)

Grup-1 Grup-2 p Degeri
S A* 0,000*
G* 0,003*
F* 0,000*
(O 0,000*
N* 0,000*
A G 0,267
F* 0,000*
Cc* 0,000*
N* 0,000*
G F* 0,000*
Cc* 0,000*
N* 0,000*
F C 0,999
N* 0,004*
C N* 0,015

Bu derinlikte, A grubundan elde
edilen mikrosertlik ortalamasinin G
grubundan  daha diisik  oldugu
saptanmig olup; iki grup arasindaki
ortalama farki istatistiksel olarak

anlamli bulunmamuistir. (p>0,05)

50 um’ de, G grubundan elde
edilen  mikrosertlik  degerlerinin
ortalamasi, F, C ve N gruplarindan
onemli olcide daha yiksek; S
grubundan 6nemli 6lglde daha disiik

tespit edilmistir. G grubu ile S, F, C ve

N gruplarinin mikrosertlik ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. (p<0,05)

Bu derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin,

istatistiksel olarak anlamli 0l¢giide N grubundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

(p<0,05)

Bu derinlikte, F grubu mikrosertlik ortalamasinin, C grubundan daha yiiksek

oldugu saptanmis olup; F grubu ile C grubu arasindaki ortalama fark: istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

Bu derinlikte, C grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, istatistiksel

olarak anlamli 6l¢tide N grubundan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)
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4.1.5. Bukkal Pencere Mine Kesitlerinde (B1) 80 um Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

Gruplar aras1 degerlendirmede, gruplarin bukkal pencere mine kesitlerinde 80
pum derinlikten elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, 6nemli 6lcude
birbirinden farklilik gostermistir. Bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

(p<0,05) (Bkz: Tablo 4.19)

Tablo 4.19. Bukkal Mine Kesitlerinde 80 um Derinlikteki Mikrosertlik

Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

B1-80 um

Grup Adr Ort+Ss

407,88 + 44,46
375,35 + 47,55
394,11 + 34,44
330,73 + 30,67
300,66 + 41,42
242,62 + 41,85
p =0,000*

Z2 0 ToO > wnm

Gruplara gore bukkal pencere kesitlerinde 80 pm derinlikteki mikrosertlik

ortalamalari, biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla; S> G> A> F> C> N seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in, ¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.20)

80 um derinlikte, S grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, F, C ve
N gruplarindaki mikrosertlik ortalamalarindan 6nemli 6lgiide daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. S grubu ile F, C ve N gruplarinin mikrosertlik ortalamalari arasindaki

farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu derinlikte, S grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, A ve G
gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan daha yiiksek oldugu saptanmis olup;

ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)
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Tablo 4.20. Bukkal Mine Kesitlerinde 80 um Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarimin Coklu Kargilagtirmalari

Bl - 80 um Coklu Karsilastirmalar
(1-2) 80 pm derinlikte; A grubundan
Grup-1 Grup-2 p Degeri
S A 0,248 elde edilen mikrosertlik degerleri
E* 00690307* ortalamasinin, F, C ve N gruplarindaki
C* 0,000* | mikrosertlik ortalamalarindan 6nemli
N* 0,000* . " U .
A G 0,801 olclide yuksek oldugu gozlenmektedir.
F* 0,038* Ortalamalardaki bu degisim, istatistiksel
Cc* 0,000*
N* 0,000* olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)
G F* 0,001*
* *
(I\:l* 8888* Bu derinlikte; A grubunun
F C 0,332 mikrosertlik ortalamasinin, G grubu
N* 0,000*
C N* 0,002* mikrosertlik ortalamasindan daha diisiik

oldugu gozlenmistir. Fakat ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlaml

bulunmamustir. (p>0,05)

80 wum derinlikte; G grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri
ortalamasinin, F, C ve N gruplar1 mikrosertlik ortalamalarindan énemli 6l¢iide daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. G grubu ile F, C ve N gruplarinin mikrosertlik

ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

80 um derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi,

N grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha ylksek saptanmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasinin
C grubundan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Fakat iki grup arasi ortalama farki

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

Bu derinlikte, C grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, N
grubundan istatistiksel olarak anlamli olglide daha yiiksek oldugu saptanmistir.
(p<0,05)
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4.1.6. Fissiir Tabanlarnn Kesitlerinde (B2) 20 pm Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

Gruplar aras1 degerlendirmede, 6 deney grubunun okluzal bolge fissiir tabani
mine kesitlerinde 20 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamalari
6nemli 6lc¢lde birbirinden farklilik gostermistir. Bu farklilik istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.21)

Tablo 4.21. Fissiir Tabam Kesitlerinde 20 um Derinlikteki Mikrosertlik

Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

B2 - 20 um

Grup Adi Ort +Ss

399,93 * 29,69
446,46 + 34,39
430,33 + 36,80
455,20 + 38,28
373,55 + 43,75
325,17 + 31,54
p = 0,000*

Z2 0 TT0O > w

Gruplara gore okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinde 20 um derinlikteki
mikrosertlik ortalamalar1 biiylikten kiiciige dogru sirasiyla; F> A> G> S> C> N
seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigini belirlemek icin ¢oklu
karsilastirmalarda Tukey HSD testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.22)

Fissiir tabani kesitlerinde, 20 pm derinlikte S grubundan elde edilen
mikrosertlik degerleri ortalamasinin, A ve F gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha diisiik oldugu gozlenmektedir. (p<0,05)
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Tablo 4.22. Fissiir Taban1 Kesitlerinde 20 um Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

B2 - 20 pm Coklu Karsilastirmalar
12
Grup-1 Grup-2 p Degeri

S A* 0,008*

G 0,202

F* 0,001*

C 0,349

N* 0,000*

A G 0,823

F 0,985

Cc* 0,000*

N* 0,000*

G F 0,416

C* 0,001*

N* 0,000*

F c* 0,000*

N* 0,000*

C N* 0,005*

Bu derinlikte S grubundan elde

edilen mikrosertlik degerleri
ortalamasinin, G grubundan daha diisiik,
C grubundan daha yiikksek oldugu
saptanmis ortalamalar

olup; arasi

degisim istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir. (p>0,05)

20 pm derinlikte, A grubundan

elde edilen mikrosertlik degerleri

ortalamasinin, C ve N gruplarinin
mikrosertlik degerleri ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli Ol¢ude daha

yuksek oldugu goriilmektedir. (p<0,05)

Bu derinlikte, A grubu mikrosertlik ortalamasinin G grubundan daha yiiksek,

F grubundan daha diisik oldugu saptanmistir. Fakat A grubunun bu gruplarla

arasindaki ortalama farklari istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

20 um’ de G grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasi, C ve N

gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli Ol¢iide daha

yuksek tespit edilmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte, G grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin F grubundan

daha diisiik oldugu saptanmistir. Fakat ortalamalar arasindaki fark, istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

20 pm derinlikte F grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin,

C ve N gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu

gorulmektedir. (p<0,05)
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Bu derinlikte, C grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, N

grubundan istatistiksel olarak anlamli Ol¢lide daha yiliksek oldugu gozlenmistir.
(p<0,05)

4.1.7. Fissiir Tabanlar1 Kesitlerinde (B2) 50 pum Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Karsilastiriimasi

Gruplar aras1 degerlendirmede, 6 deney grubunun okluzal bolge fissiir tabani
kesitlerinin 50 pm derinliginden elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamalarinin,
onemli 6l¢ide birbirinden farklilik gosterdigi saptanmistir. Ortalamalardaki farklilik

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.23)

Tablo 4.23. Fissiir Taban1 Kesitlerinde 50 um Derinlikteki Mikrosertlik

Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

B2 - 50 um

Grup Ad1 Ort+Ss

S 411,48 + 45,66
451,17 + 29,59
440,68 + 30,41
424,51 + 34,57
366,04 + 34,66
295,80 + 31,59
p = 0,000%

Z 0 T71mo >

Gruplara gore okluzal bdlge fissiir tabani kesitlerinde 50 um derinlikteki
mikrosertlik ortalamalar1 biiyiikten kiicige dogru sirasiyla; A> G> F> S> C> N
seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Tukey
HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.24)
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Tablo 4.24. Fissiir Taban1 Kesitlerinde 50 um Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

B2 - 50 um Goklu Karsilastirmalar Fissiir tabani kesitlerinde 50 pm
(1-2) | derinlikte S grubundan elde edilen
Grup-1 Grup-2 Degeri . . .
rt;p t:f po O;gge:l mikrosertlik degerleri ortalamasinin, A
G 0,208 | grubu mikrosertlik ortalamasindan énemli
F 0,909 _
C* 0,008+ | Olclide daha diisiik oldugu gorilmektedir. S
N* 0,000* : . .
A G 0.962 grubu ile A gruplarinin mikrosertlik
F 0,299 | ortalamalart arasindaki degisim istatistiksel
Cc* 0,000*
N* 0,000* olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)
G F 0,799
C 0,000* Bu derinlikte S  grubunun
N 0,000*
F C 0,000* | mikrosertlik ortalamasimin G ve F
N 0,000* - < .
C N 0,000 gruplarindan daha diigsiik oldugu tespit

edilmigtir. Fakat gruplarla arasindaki ortalama farklar1 istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir. (p>0,05)

Bu derinlikte, S grubundan elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, C
ve N gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha

yiiksek tespit edilmistir. (p<0,05)

50 pm derinlikte, A grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri
ortalamasinin, C ve N gruplarindaki mikrosertlik ortalamarindan 6nemli 6l¢lide
yuksek oldugu gozlenmektedir. A grubu ile C ve N gruplart mikrosertlik ortalamalari

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Bu derinlikte, A grubunun mikrosertlik ortalamasinin G ve F gruplarindan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Fakat ortalamalardaki farklilik istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05)

50 um’ de G grubundan elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasi, C ve
N gruplarindan istatistiksel olarak anlamli Olglide daha yuksek tespit edilmistir.
(p<0,05)
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50 pm derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin,
C ve N gruplarinin mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli dlgiide

daha yiiksek oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte, C grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, N

grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05)

4.1.8. Fissiir Tabam Kesitlerinde (B2) 80 pm Derinlikten Elde Edilen

Mikrosertlik Degerleri Ortalamalarinin Gruplar Arasi1 Karsilastirilmasi

Gruplar arasi degerlendirmede, 6 deney grubunun okluzal bolge fissiir tabani
kesitlerinde 80 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari
onemli Olciide birbirinden farklilik gostermistir. Gruplar arasi ortalamalardaki bu

farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.25)

Tablo 4.25. Fissiir Taban1 Kesitlerinde 80 um Derinlikteki Mikrosertlik
Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

B2 - 80 um

Grup Adi Ort +Ss

395,75 * 34,75
447,71 + 32,18
443,75 + 38,89
416,86 + 30,52
358,95 + 29,46
278,33 + 31,81

p = 0,000*

Z0OTTo >wm

Gruplara gore okluzal yizey fissiir tabani kesitlerinde 80 um derinlikteki
mikrosertlik ortalamalar1 biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla; A> G> F> S> C> N
seklindedir.

Farkliligin hangi gruptan/gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Tukey
HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.26)
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Tablo 4.26. Fissiir Taban1 Kesitlerinde 80 pm Derinlikteki

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirmalari

Fissiir tabani kesitlerinde 80 pm
derinlikte S grubundan elde edilen
mikrosertlik degerleri ortalamasinin, A ve
G gruplarinin mikrosertlik
ortalamalarindan  istatistiksel ~ olarak
anlamli Olglide daha disiik oldugu
gbzlenmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte, S  grubunun
mikrosertlik ortalamasi1 F grubundan daha
diisiik tespit edilmistir. Fakat ortalamalar
aras1 fark, istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05)

B2 - 80 um Coklu Karsilastirmalar
(1-2)

Grup-1 Grup-2 p Degeri
S A* 0,001*
G* 0,002*
F 0,505
c* 0,035*
N* 0,000*
A G 0,999
F 0,121
Cc* 0,000*
N* 0,000*
G F 0,237
Cc* 0,000*
N* 0,000*
F c* 0,000*
N* 0,000*
C N* 0,000*

80 um’ de; S, A, G ve F gruplarindan elde edilen mikrosertlik degerleri

ortalamalarinin, C ve N gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

Bu derinlikte, A grubunun mikrosertlik ortalamasinin, G ve F gruplarindan

daha yiiksek oldugu saptanmistir. Fakat ortalamalardaki farklilik istatistiksel olarak

anlamli bulunmamagstir. (p>0,05)

Bu derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, G

grubundan daha diisiik oldugu saptanmistir. Fakat ortalamalar aras1 fark, istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

80 um’ de C grubundan elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, N

grubunun mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek

oldugu saptanmistir. (p<0,05)
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4.1.9. Her Grup i¢in; Yapay Ciiriik Lezyonu Olusturulan Bukkal Pencere Mine
Kesiti (A, G, F, C, N - B1), Fissiir Ortiiciilerin Uygulandig Fissiir Tabam Kesiti
(A, G, F,C,N-B2)ve islem Gormeyen Kontrol Grubu Olan S Grubunun Fissiir
Tabam Kesiti (S - B2) Mikrosertlik Ortalamalarinin Karsilastirmah Olarak

Degerlendirilmesi
4.1.9.1. AGrubu

A grubunda; ¢iiriik lezyonu olusturulan bukkal pencere, fisslr ortliclye
komsu fissUr tabani ve islem uygulanmayan 6rneklerden olusan S kontrol grubu fissiir
taban1 mine kesitlerinin, 20, 50 ve 80 um derinliklerinden elde edilen mikrosertlik
ortalamalari, istatistiksel olarak anlamli 6lglide degisim goéstermistir. (p<0,05) (Bkz.
Tablo 4.27)

Tablo 4.27. A Grubu i¢in 20- 50- 80 um Derinliklerde

3 Bolge Mikrosertlik Ortalamalarimin Karsilastirilmasi

Derinlikler
20 um 50 um 80 um
Bolge Adx Ort+ Ss Ort+ Ss Ort+ Ss
A-bl 273,48 + 95,02 | 336,04 + 60,07 | 375,35+ 47,55
A-b2 446,46 + 34,39 | 451,17 £ 29,59 | 447,71 £ 32,18
S-b2 399,93 + 29,69 | 411,48 + 45,66 | 395,75 + 34,75
p=0,000* p=0,000* p=0,000*

Her bir derinlikte degisimin hangi bolge/bdlgelerden kaynaklandiginin tespiti
acisindan ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.28)

A grubunda; okluzal boélge fissur ortiicii taban1 kesitlerinde, fisstr ortiiciye
komsu 20 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, yapay ¢iiriikk bolgesi
bukkal pencere mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha

yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)
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Tablo 4.28. A Grubu icin 3 Bblgede

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirilmasi

Karsilagtirilan Ortalama Standart
Derinlik Bolge Adi Bolge Farki Hata p Degeri
A-b2 -172,97733(*) | 22,20569 0,000*
A-bl
20 pm S-b2 -126,44467(*) | 22,20569 0,000*
A-b2 S-b2 46,53267 22,20569 0,103
A-b2 -115,13200(*) | 17,08890 0,000*
A-bl
50 pm S-b2 -75,44400 (*) | 17,08890 0,000*
A-b2 S-b2 39,68800 17,08890 0,064
A-b2 -72,35533 (¥) 14,15018 0,000*
A-bl
80 um S-b2 20,40133 14,15018 0,329
A-b2 S-b2 51,95400(*) 14,15018 0,002*

20 pm derinlikte; bukkal pencere mikrosertlik ortalamasinin, kontrol grubu
mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. (p<0,05) Bu grupta, fissiir ortiiciiye komsu fissiir tabaninin 20 pm
derinliginden elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, herhangi bir islem
uygulanmayan kontrol grubunun okluzal bolge fissiir tabaninin 20 pm derinligindeki
mikrosertlik ortalamasindan daha yiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat bolgeler arasi

ortalama farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

A grubunda, okluzal bolge fisslr ortiicii tabaninda fissiir ortiiciiye komsu 50
pum derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere mine kesitinin
50 pum derinliginden elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak
anlamli Ol¢ide daha yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05) Fissir ortliciiye komsu
fissiir tabaninin 50 pm derinligindeki mikrosertlik ortalamasinin, herhangi bir islem
uygulanmayan kontrol grubunun okluzal bolge fissiir tabaninin 50 pum derinligindeki
mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat bolgeler arasi

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. (p>0,05)
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A grubunda, okluzal bolge mine kesitlerinde fissiir ortiiciiye komsu 80 pm
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere mine kesitinde 80
pum’ den elde edilen mikrosertlik ortalamasindan ve herhangi bir islem uygulanmayan
kontrol grubunun okluzal bolge fissiir tabaninin 80 pm derinliginden elde edilen
mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu
saptanmistir. (p<0,05) 80 pm derinlikte, bukkal pencere mikrosertlik ortalamasinin
kontrol grubu mikrosertlik ortalamasindan daha diistiik oldugu tespit edilmis olup;

bolgeler arasindaki ortalama farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)
4.1.9.2. G Grubu

G grubunda; bukkal pencere, fissiir ortiicli taban1 ve S kontrol grubu fissiir
taban1 mine kesitlerinin 20, 50 ve 80 pum derinliklerinden elde edilen mikrosertlik
ortalamalar istatistiksel olarak anlamli dlgiide degisim gostermistir. (p<0,05) (Bkz.

Tablo 4.29)

Tablo 4.29. G Grubu igin 20- 50- 80 um Derinliklerde

3 Bolge Mikrosertlik Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi

Her bir derinlikte degisimin hangi bolge/bdlgelerden kaynaklandiginin tespiti
acisindan ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.30)

Derinlikler
20 um 50 um 80 um
Bolge Ad1 Ort+Ss Ort+Ss Ort+Ss
G- Dbl 312,62 £ 42,28 | 367,91 £ 27,19 | 394,11 £ 34,44
G-b2 430,33 + 36,80 | 440,68 + 30,41 | 443,75 + 38,89
S- b2 399,93 + 29,69 | 411,48 + 45,66 | 395,75 + 34,75
p=0,000* p=0,000* p=0,001*
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Tablo 4.30. G Grubu icin 3 Bblgede

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirilmasi

Karsilagtirilan Ortalama Standart
Derinlik Bolge Adi Bolge Farki Hata p Degeri
G-b2 -117,71000(*) 0,000*

G-bl 13,37267
20 pm S-b2 -87,31133(%) 0,000*
G-b2 S-b2 30,39867 13,37267 0,071
G-b2 --72,77800(*) 0,000*

G-bl 12,91057
50 um S-b2 -43,57800(*) 0,004*
G-b2 S-b2 29,20000 12,91057 0,073
G-b2 -49,64467(*) 0,001*

G-b1l 13,17843
80 um S-b2 -1,64533 0,991
G-b2 S-b2 47,99933(*) 13,17843 0,002*

G grubunda; okluzal bolge fissiir ortiicii tabam1 mine kesitlerinde fissur
Ortiiciiye komsu 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, yapay ¢iiriik
olusturulan bukkal pencerede 20 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6lglide daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
(p<0,05)

20 pum derinlikte; bukkal pencere mikrosertlik ortalamasinin, kontrol grubu
fissiir tabanindan elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli

Olciide daha diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

G grubunda; okluzal bdlge kesitlerinde fissiir oOrtiicliye komsu 50 pm
derinlikteki mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere mine kesitinin 50 pm
derinliginden elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
Olctide daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05) Fissiir ortiiciiye komsu 50 pum
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, herhangi bir islem uygulanmayan
kontrol grubunun okluzal bolge fissiir tabaninin 50 um derinligindeki mikrosertlik
ortalamasindan daha yiiksek oldugu saptanmis olup; ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)
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G grubunda, bukkal pencere kesitlerinde 80 pum derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin, kontrol grubu mikrosertlik ortalamasindan daha diisiik
oldugu gozlenmis olup; bolgeler arasindaki ortalama farki istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. (p>0,05) Bu grupta, fissiir ortiiciiye komsu 80 pum derinlikten elde
edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamasiin, bukkal pencere kesitlerinde 80 pm
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan ve herhangi bir islem
uygulanmayan kontrol grubunun okluzal boélge fissiir tabani kesitlerinin 80 pm
derinliginden oOlgililen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli dlgiide

daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)
4.1.9.3. F Grubu

F grubunda; bukkal pencere, fissiir ortiiciiye komsu fissiir taban1 ve kontrol
grubu fissiir taban1 mine kesitlerinde 20, 50 ve 80 um derinliklerden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamalar1 istatistiksel olarak anlamli Sl¢iide degisim
gostermistir. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.31)

Tablo 4.31. F Grubu igin 20- 50- 80 um Derinliklerde

3 Bolge Mikrosertlik Ortalamalarinin Karsilastirilmasi

Derinlikler
20 um 50 um 80 um
Bolge Adx Ort + Ss Ort +Ss Ort + Ss

F-bl 195,93 + 33,11 | 267,57 + 34,06 | 330,73 + 30,67

F-b2 455,20 + 38,28 | 424,51 + 34,57 | 416,86 *+ 30,52

S-b2 | 399,93 29,60 | 411,48 + 45,66 | 395,75 + 34,75
p=0,000* p=0,000* p=0,000*

Her bir derinlikte degisimin hangi bolge/bdlgelerden kaynaklandiginin tespiti
acisindan ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.32)
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Tablo 4.32. F Grubu icin 3 Bolgede

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirilmasi

Karsilagtirilan Ortalama Standart
Derinlik Bolge Adi Bolge Farki Hata p Degeri
F-b2 -259,26600(*) 0,000*

F-bl 12,37128
20 pm S-b2 -204,00067(*) 0,000*
F-b2 S-b2 55,26533(*) 12,37128 0,000*
F-b2 -156,93467(*) 0,000*

F-b1l 14,05021
50 pm S-b2 -143,91200(*) 0,000*
F-b2 S-b2 13,02267 14,05021 0,627
F-b2 -86,13267(*) 0,000*

F-bl 11,70190
80 um S-b2 -65,02267(*) 0,000*
F-b2 S-b2 21,11000 11,70190 0,181

F grubunda; okluzal bolge fissiir ortiicti taban1 kesitlerinde, fissir ortliclye
komsu 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, bukkal
pencere mine kesitlerinin 20 um derinliginden ve herhangi bir islem uygulanmayan
kontrol grubunun okluzal bolge fissiir tabaninin 20 um derinliginden elde edilen
mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu
saptanmustir. (p<0,05) 20 pm derinlikte, bukkal pencere mikrosertlik ortalamasinin
kontrol grubu mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli dl¢lide daha

diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

F grubunda; okluzal mine kesitlerinde fissur ortiicli tabanina komsu 50 um
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere kesitlerinde 50 um’
den elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢tide daha

yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

Bu grupta; fisslir ortlicii tabanina komsu 50 pm derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin, herhangi bir islem uygulanmayan kontrol grubunun fisstr

tabaninda 50 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek
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oldugu tespit edilmis olup; bolgeler arasi ortalama farki istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir. (p>0,05)

F grubunda; fisslr oOrtiicii tabanina komsu 80 pum derinlikten elde edilen
mikrosertlik degerleri ortalamasinin, bukkal pencere kesitlerinde 80 um’ den elde
edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6lglide daha ylksek

oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Bu grupta; fissiir ortiicti tabanina komsu 80 pm derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin, herhangi bir islem uygulanmayan kontrol grubunun fissir
tabaninda 80 pm derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmis olup; bolgeler arasi ortalama farki istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05)
4.1.9.4. C Grubu

C grubunda; bukkal pencere, fissiir ortiicliye komsu fissiir taban1 ve kontrol
grubu fissiir taban1 mine Kkesitlerinde 20, 50 ve 80 um derinliklerden elde edilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamalar1 istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide degisim
gostermistir. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.33)

Tablo 4.33. C Grubu icin 20- 50- 80 um Derinliklerde

3 Bolge Mikrosertlik Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi

Derinlikler
20 um 50 um 80 um
Bolge Adi

Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss
C-b1 203,51 + 33,61 | 261,73 + 37,75 | 300,66 + 41,42
C-b2 373,55 +43,75 | 366,04 + 34,66 | 358,95 + 29,46
S-b2 399,93+ 29,69 | 411,48 + 45,66 | 395,75 + 34,75

p=0,000* p=0,000* p=0,000*
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Her bir derinlikte degisimin hangi bdlge/bdlgelerden kaynaklandiginin tespiti
acisindan ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.34)

Tablo 4.34. C Grubu icin 3 Bolgede

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

Karsilastirilan Ortalama Standart
Derinlik Bolge Adi Bolge Farki Hata p Degeri
C-b2 -170,04333(*) 0,000*

C-bl 13,21013
20 um S-b2 -196,42200(*) 0,000*
C-b2 S-b2 -26,37867 1321013 0,125
C-b2 -104,31200(*) 0,000*

C-bl 14,47280
50 um S- b2 -149,75600(*) 0,000*
C-b2 S-b2 -45,44400(*) 14,47280 0,009*
C-b2 -58,28867(*) 0,000*

C-bl 12,98320
80 um S-b2 -95,08933(*) 0,000*
C-b2 S-b2 -36,80067(*) 12,98320 0,019*

C grubunda; okluzal bdélge fissir ortlict tabani kesitlerinde fissur ortliciye
komsu 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere mine
kesitlerinde 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmstir. (p<0,05) Bu derinlikte, bukkal
pencere mikrosertlik ortalamasinin kontrol grubu mikrosertlik ortalamasindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

C grubunda; fissiir tabani kesitlerinde fissur ortiiciiye komsu 20 um derinlikten
elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, kontrol grubunun fissiir tabaninda 20 pm
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan daha diistik oldugu tespit edilmis
olup; ortalama fark: istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05) 50 pm
derinlikte, kontrol grubu mikrosertlik ortalamasinin, fissur ortiicii tabaninda fissiir
ortiiciiye komsu 50 pum derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan ve bukkal
pencere mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha ylksek

oldugu saptanmstir. (p<0,05)
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C grubunda; fissir ortiicii tabanina komsu 80 pum derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin, bukkal pencere mine kesitlerinde 80 um’ den elde edilen
mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli olgiide daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. (p<0,05) 80 um derinlikte, kontrol grubunun okluzal bdlge fissir
tabaninin mikrosertlik ortalamasimin, fisslr ortlici tabanindan ve bukkal pencere
kesitlerinden elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli

6lcide daha yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)
4.1.9.5. N Grubu

N grubunda; bukkal pencere, fissiir ortiicliye komsu fissiir tabani ve kontrol
grubu fissiir taban1 mine kesitlerinde 20, 50 ve 80 um derinliklerden elde edilen

mikrosertlik degerlerinin ortalamalar1 istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide degisim

gostermistir. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.35)

Tablo 4.35. N Grubu igin 20- 50- 80 um Derinliklerde

3 Bolge Mikrosertlik Ortalamalarimin Karsilagtirilmasi

Her bir derinlikte, degisimin hangi bolge/bolgelerden kaynaklandiginin tespiti
acisindan ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi kullanilmistir. (Bkz. Tablo 4.36)

Derinlikler
20 um 50 um 80 um
Bolge Adi

Ort £Ss Ort £Ss Ort £Ss
N-bl 166,93 + 36,07 212,44 + 37,65 242,62 + 41,85
N-b2 325,17 + 31,54 295,80 + 31,59 278,33 + 31,81
S-b2 399,93 + 29,69 411,48 + 45,66 395,75 + 34,75

p=0,000* p=0,000* p=0,000*
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Tablo 4.36. N Grubu icin 3 Bblgede

Mikrosertlik Ortalamalarinin Coklu Kargilagtirilmasi

Karsilasgtirilan Ortalama Standart
Derinlik Bolge Adi Bélge Farki Hata p Degeri
N-b2 -158,24333(*) 0,000*

N-bl 11,88448
20 pm S-b2 -232,99933(*) 0,000*
N-b2 S-b2 -74,75600(*) 11,88448 0,000*
N-b2 -83,35533(*) 0,000*

N-b1 14,14461
50 um S- b2 -199,04400(*) 0,000*
N-b2 S-b2 -115,68867(*) 14,14461 0,000*
N-b2 -35,71200(*) 0, 027*

N-b1 13,28699
80 um S-b2 -153,13400(*) 0,000*
N-b2 S-b2 -117,42200(*) 13,28699 0,000*

N grubunda; okluzal bolge fissir ortiicii taban1 kesitlerinde fissir ortliclye
komsu 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik degerleri ortalamasinin, bukkal
pencere mine kesitlerinde 20 um derinlikten elde edilen mikrosertlik degerleri
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmustir.
(p<0,05)

20 pm derinlikte, kontrol grubu mikrosertlik ortalamasinin, N grubunun fissiir
taban1 ve bukkal pencere kesitlerinde 20 pum derinliklerden elde edilen mikrosertlik
degerleri ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu

gozlenmistir. (p<0,05)

50 pm derinlikte; bukkal pencere mikrosertlik ortalamasinin, fissiir ortiicii
taban1 mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli ol¢iide daha diisiik

oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

Herhangi bir iglem uygulanmayan kontrol grubunun okluzal boélge fissiir
tabaninda 50 um derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, C grubu fissiir

oOrtiicii tabaninda ve bukkal pencere mine kesitlerinde 50 um derinliklerden elde edilen
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mikrosertlik ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)

N grubunda; bukkal pencere mine kesitlerinde 80 um derinlikten elde edilen
mikrosertlik degerleri ortalamasinin, fissiir tabaninda fissiir 6rtiiciiye komsu 80 pum
derinlikten elde edilen mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide

daha diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

Kontrol grubunun okluzal boélge fissiir tabaninda 80 um derinlikten elde edilen
mikrosertlik degerleri ortalamasinin, N grubunda fisslr ortiicii tabani1 ve bukkal
pencere mine Kesitlerinde 80 pum derinliklerden elde edilen mikrosertlik
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu saptanmustir.

(p<0,05)
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4.2. SEM-EDX ANALIiZi BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde 7 ¢alisma grubu bulunmaktadir. Her grupta 10 6rnek
olmak (zere; toplam 70 oOrnekten 140 EDX analizi elde edilmistir. Verilerin
giivenilirligi agisindan her 6rnekten 2 adet EDX analizi yapilarak; olgiilen degerlerin

ortalamast alinmistir.

421 Ca, P, F, O, C, Na ve Si Elementlerinin Atom Yuzdeleri (%oat)

Ortalamalarinin Grup Ici Degerlendirilmesi

1yon dagilimlarinin grup i¢i degerlendirmelerinde; Ca, P, F, O, C, Na ve Si
elementlerinin atom yiizdelerinin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadiginin tespiti
icin One Way Anova istatistik testinden yararlanilmistir. Veriler p<0,05 anlamlilik

diizeyinde degerlendirilmistir.
4.2.1.1. S Grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

S grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarmin atomca ylzdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri

Tablo 4.37° de goriildiigi gibidir.

Tablo 4.37. S Grubu EDX verileri

S Grubu %at Ortalamalar:
Iyon Ortalama * Ss Minimum Maximum
Ca 27,192,381 23,88 32,82
P 18,16 £ 1,22 16,57 21,09
F 1,50 £ 0,10 1,25 1,62
O 27,82 £ 4,72 20,96 35,27
C 22,01 £ 4,05 14,48 27,35
Na 2,03 £ 0,26 1,71 2,49
Si 1,25+0,17 1,0 1,48
p=0,000*

Herhangi bir islem uygulanmayan kontrol grubunun okluzal bdlge fissiir taban1
kesitlerinden elde edilen multipoint EDX analizinde, atomca iyon yuzdeleri (%at)

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide degisim oldugu gézlenmistir.

(p<0,05)
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S grubu i¢in iyonlarin ortalamalar1 biiytlikten kiigiige dogru sirasiyla; O> Ca>

C> P> Na> F> Si seklindedir.

Elde edilen % at ortalamalarmin ¢oklu karsilastirmalarinda Tukey HSD

testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.38)

Tablo 4.38. S Grubunda Iyonlarin % at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

S GRUBU S grubunda, %Ca ortalamasinin,
(1-2) %P, F, C, Na ve Si ortalamalarindan
Iyon-1 Iyon-2 Degeri | . . .
yCa yP po OOgO* istatistiksel olarak anlamli Olgiide daha
g 00,09090;‘ yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)
C O,E)Ol*
Na 0,000* Bu grupta, %0 ortalamasimin %Ca
Si 0,000*
P F 0,000* ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
0 0,000% o ,
© 0,027* edilmis olup; ortalamalar arasindaki fark
N P2 . o
S? 8888* istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
F o) *
c oooo+ | (P>009)
Na 0,999
Si 01,000 S grubunda, %Na ortalamasinin
0] C 0,000*
Na 0,000* %F ve %Si ortalamasindan daha ytiksek
Si 0,000*
C Na 0,000* oldugu saptanmis olup; ortalamalar arasi
Si 0,000* . ..
Na s: 0994 fark  istatistiksel olarak  anlamh

bulunmamastir. (p>0,05)

S grubunda, %C ortalamasinin %P, F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlamli dl¢iide daha yiliksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Bu grupta, %F ortalamasi, %Si ortalamasindan daha yiiksek tespit edilmis

olup; ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. ( p>0,05)
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4.2.1.2. A Grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

A grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarin atomca yiizdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri

Tablo 4.39° da goriildiigi gibidir.

Tablo 4.39. A Grubu EDX Verileri

A Grubu % at Ortalamalari
Iyon Ortalama + Ss Minimum Maximum
Ca 32,06 + 1,37 30,07 34,44
P 19,18 £ 0,72 18,26 20,25
F 1,37£0,19 1,08 1,73
©) 31,61 + 5,03 22,13 36,89
C 12,88 £ 2,97 9,16 18,05
Na 1,73+£0,34 1,25 2,34
Si 1,01 £ 0,26 0,68 1,48
p=0,000*

A grubunda; okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen multipoint
EDX analizinde, atomca iyon yiizdeleri (%at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli 6l¢lide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

A grubu icin iyon yiizdelerinin ortalamalar1 biiyiikten kii¢lige dogru sirasiyla;

Ca> O> P> C> Na> F> Si seklindedir.

Olglilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda, Tukey HSD testinden
yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.40)

A grubunda, %Ca ortalamasinin %P, F, C, Na ve Si ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

Bu grupta, %O ortalamasinin %Ca ortalamasindan daha diisiik oldugu
saptanmig olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

(p>0,05)



Tablo 4.40. A Grubunda Iyonlarm % at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

A GRUBU
Iyon -1 Iyon-2 D Seglri

Ca P 0,000*
F 0,000*

O 0,999

Cc 0,000*

Na 0,000*

Si 0,000*

P F 0,000*
O 0,000*

Cc 0,000*

Na 0,000*

Si 0,000*

F O 0,000*
Cc 0,000*

Na 1,000

Si 1,000

O Cc 0,000*
Na 0,000

Si 0,000*

C Na 0,000
Si 0,000*

Na Si 0,992
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A grubunda; %P ortalamasinin, %C, F,
Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli  6lciide  daha  yiiksek  oldugu
saptanmustir. (p<0,05)

A grubunda, %Na ortalamasinin, %F ve
Si  ortalamalarindan daha yiiksek oldugu
gozlenmis olup; ortalamalar arasindaki
degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir. (p>0,05)

Bu grupta, %F ortalamasinin %Si
ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

4.2.1.3. G Grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

G grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarinin atomca yiizdelerinin

ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri

Tablo 4. 41° de goruldiigi sekildedir.

Tablo 4.41. G Grubu EDX Verileri

G Grubu %at Ortalamalari
Iyon Ortalama * Ss Minimum Maximum
Ca 30,17 £ 0,19 29,86 30,50
P 18,27 + 0,59 16,92 18,84
F 5,40+ 0,44 4,64 5,98
0] 27,88 £ 2,57 23,67 32,59
C 15,09 + 2,18 12,16 19,62
Na 1,93+£0,13 1,71 2,14
Si 1,17 £0,11 0,96 1,33
b = 0,000%
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G grubunda; okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen multipoint

EDX analizinde, atomca iyon yiizdeleri (%at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml 6l¢iide degisim oldugu saptanmistir. (p<0,05)

G grubu icin iyon ylzdelerinin ortalamalari biiylikten kiigige dogru; Ca> O>

P> C> F> Na> Si seklindedir.

Olgiilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda Tukey HSD testinden

yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.42)

Tablo 4.42. G Grubunda iyonlarin %at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

G GRUBU
Iyon-1 Iyon-2 D geng):ri
Ca P 0,000*
F 0,000*
O 0,004*
c 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000*
P = 0,000*
() 0,000*
Cc 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000*
F O 0,000*
Cc 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000*
() Cc 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000*
c Na 0,000*
Si 0,000*
Na Si 0,844

G grubunda; %Ca ortalamasinin,
%P, F, O, C, Na ve Si ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli Ol¢iide daha

yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

G grubunda; %0 ortalamasinin, %P,
C, F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. (p<0,05)

Bu grupta; %P ortalamasinin, %C,
F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu
saptanmistir. (p<0,05)

G grubunda, %F ve % C

ortalamalarinin; %Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha

yiiksek oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

Bu grupta, %Na ortalamasinin, %Si ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

(p>0,05)
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4.2.1.4. F grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

F grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarinin atomca yiizdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri,

Tablo 4. 43’ de goruldiigl sekildedir.

Tablo 4.43. F Grubu EDX Verileri

F Grubu % at Ortalamalari
Iyon Ortalama + Ss Minimum Maximum
Ca 29,74 + 2,48 27,43 35,01
P 18,44 + 1,56 16,38 21,52
F 4,46 + 0,34 3,87 5,05
o] 29,18 +7,36 16,20 37,69
C 15,38 + 3,22 10,73 20,67
Na 1,76 £ 0,24 1,44 2,08
Si 1,10 £ 0,26 0,80 1,52
p=0,000*

F grubunda, okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen multipoint
EDX analizinde, atomca iyon yiizdelerinin (% at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli dl¢iide degisim oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

F grubu icin iyon yizdelerinin ortalamalar biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla;
Ca> O> P> C> F> Na> Si seklindedir.

Olgiilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda Tukey HSD testinden
yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.44)

F grubunda; %Ca ortalamasimnin, %P, F, C, Na ve Si ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

Bu grupta, %Ca ortalamasinin, %0 ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir fakat ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

(p>0,05)

Bu grupta; % P ortalamasinin, %F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlaml 6l¢iide yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)
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Tablo 4.44. F Grubunda Iyonlarin % at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

F GRUBU F grubunda; %O ortalamasinin
. . (1'?) . | %P, C, F, Na ve Si ortalamalarindan
Iyon-1 Iyon-2 p Degeri
Ca P 0,000% | istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha
F 0,000* )
0 1,000 yuksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)
C 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000% Bu grupta; %P ortalamasinin,
P g 00’000000 %C ortalamasindan daha yiiksek oldugu
c 0,858 tespit edilmistir fakat ortalamalar arasi
Na 0,000*
Si 0,000* | fark istatistiksel olarak  anlamli
F O 0,000*
C 0,000* | bulunmamustir. (p>0,05)
Na 0,512
Si 0,250
0 © 0,000* F grubunda; %F ortalamasinin,
N & . ..
S? 8888* %Na ve Si ortalamalarindan daha yiiksek
C Na 0,000* S o : . :
p 0.000* oldugu gozlenmis olup; ortalamalardaki
Na Si 0999 | degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05)

F grubunda; %C ortalamasinin %Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)

Bu grupta; %Na ortalamasinin %Si ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir fakat ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

(p>0,05)
4.2.1.5. C grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

C grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlariin atomca yiizdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri

Tablo 4.45” de goriildiigii sekildedir.

C grubunda, okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen multipoint
EDX analizinde, atomca iyon ylizdeleri (%at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml 6l¢iide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)
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C grubu i¢in iyon yiizdelerinin ortalamalari, biiylikten kiigiige dogru sirasiyla;

O> Ca> C> P> F> Na> Si seklindedir.

Tablo 4.45. C Grubu EDX Verileri

C Grubu %at Ortalamalari
Iyon Ortalama + Ss Minimum Maximum
Ca 24,38 + 1,43 22,41 26,16
P 17,09 + 1,27 14,85 19,05
F 4,06+ 1,13 2,63 5,81
o] 28,27 £ 6,12 18,08 36,55
C 23,29 + 2,44 19,96 27,07
Na 1,92 + 0,36 1,51 2,54
Si 1,19 + 0,36 0,81 1,82
p=0,000*

Olgiilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda, Tukey HSD testinden
yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.46)

Tablo 4.46. C Grubunda Iyonlarin % at

Ortalamalarimin Coklu Karsilastirilmasi

C Grubu
(1-2)
iyon-1 iyon-2 p Degeri
Ca P 0,000*
F 0,000*
0] 0,026*
C 0,967
Na 0,000*
Si 0,000*
P F 0,000*
@] 0,000*
C 0,000*
Na 0,000*
Si 0,000*
F 0] 0,000*
C 0,000*
Na 0,541
Si 0,203
O Cc 0,001*
Na 0,000*
Si 0,000*
C 0] 0,001*
Na 0,000*
Si 0,000*
Na Si 0,996

C grubunda; %0 ortalamasinin,
%Ca, P, F, C, Na ve Si ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha

yuksek oldugu saptanmstir. (p<0,05)

Bu grupta, %Ca ortalamasinin

%C ortalamasindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmis olup; ortalamalar
aras1 fark istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir. (p>0,05)

%Ca ve % P
%F, Na ve Si

C grubunda;
ortalamalarinin,
ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli Ol¢iide daha yiliksek oldugu

tespit edilmistir. (p<0,05)



123

Bu grupta, %P ortalamasinin %C ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli

6lcide daha diisiik oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

C grubunda, % F ortalamasimin % Na ve Si ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmis olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05)

Bu grupta % Na ortalamasinin, % Si ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

(p>0,05)
4.2.1.6. N grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

N grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarin atomca yizdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri,

Tablo 4.47° de goriildiigi sekildedir.

N grubunda, okluzal bolge fissiir taban1 kesitlerinden elde edilen multipoint
EDX analizinde, atomca iyon yuzdeleri (%at) ortalamalari arasinda istatistiksel olarak

anlamli 6l¢tide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Tablo 4.47. N Grubu EDX Verileri

N Grubu %at Ortalamalari
Iyon | Ortalama+Ss | Minimum | Maximum
Ca 21,79+1,34 18,66 23,50
P 15,76 £ 0,98 13,43 17,03
F 3,50 £ 0,32 3,04 3,87
o] 24,99 + 4,67 18,59 35,59
C 30,38 + 2,76 26,39 36,11
Na 2,29+0,34 1,51 2,72
Si 1,46 £ 0,29 0,78 1,90
p=0,000*

N grubu igin iyonlarin ortalamalari, biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla; C> O>
Ca> P> F> Na> Si seklindedir.
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Olgiilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda, Tukey HSD istatistik

testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.48)

Tablo 4.48. N Grubunda Iyonlarm % at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

N GRUBU

(1-2)
iIyon-1 iyon-2 p Degeri
Ca P 0,000*
F 0,000*

0] 0,024*

C 0,000*

Na 0,000*

Si 0,000*

P F 0,000*
@] 0,000*

C 0,000*

Na 0,000*

Si 0,000*

F 0] 0,000*
C 0,000*

Na 0,872

Si 0,358

O C 0,000*
Na 0,000*

Si 0,000*

C Na 0,000*
Si 0,000*

Na Si 0,976

N grubunda, % C ortalamasinin %
Ca, P, F, O, Na ve Si ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli Olgiide daha

yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

Bu grupta; %0 ortalamasinin, %Ca
iortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
Olglide daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
(p<0,05)

N grubunda; %Ca ortalamasinin %P,
F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. (p<0,05)

Bu grupta, %P ortalamasinin, %F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli 6l¢tide daha yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

N grubunda; %F ortalamasinin, % Na ve Si ortalamalarindan daha ytiksek

oldugu tespit edilmis olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir. (p>0,05) %Na ortalamasinin, %Si ortalamasindan daha yiiksek oldugu

tespit edilmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

(p>0,05)
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4.2.1.7. D grubu EDX Analizi Verilerinin Degerlendirilmesi

D grubuna ait; Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlariin atomca yiizdelerinin
ortalamalar1 (% at), minimum-maksimum degerleri, standart sapmalar1 ve p degeri

Tablo 4.49’ da goriildiigi sekildedir.

D grubunda, okluzal bolge fissiir taban1 kesitlerinden elde edilen multipoint
EDX analizinde, atomca iyon yiizdeleri (%at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli 6l¢tide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.49)

Tablo 4.49. D Grubu EDX Verileri

D Grubu % at Ortalamalari
Iyon Ortalama * Ss Minimum Maximum
Ca 15,65+ 1,50 13,56 17,61
P 11,14 £ 0,93 9,15 12,62
F 1,32 £ 0,26 0,68 1,59
@) 26,64 + 2,97 20,55 30,73
C 42,52 + 3,52 37,21 49,34
Na 1,66 £ 0,28 1,26 2,10
Si 1,07 £0,28 0,73 1,60
p=0,000*

D grubu i¢in iyonlarin ortalamalari, biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla; C> O>

Ca> P> Na> F> Si seklindedir.

Olgiilen % at ortalamalarinin ¢oklu karsilastirmalarinda, Tukey HSD testinden

yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.50)

D grubunda; %C ortalamasinin %Ca, P, F, O, Na ve Si ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli 6lglide daha yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Bu grupta, %0 ortalamasinin %Ca ortalamasindan istatistiksel olarak anlaml

Olcilide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)
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Tablo 4.50. D Grubunda Iyonlarin % at

Ortalamalarinin Coklu Karsilastirilmasi

L CRLEL =) D grubunda; %Ca ortalamasinin %P,
Iyon-1 fyon-2 | pDegeri | F, Na ve Si ortalamalarindan istatistiksel
Ca P 0,000* A . <
F 0000« | olarak anlamli dlglide daha yliksek oldugu
CC) 8888* saptanmuistir. (p<0,05)
Na 0,000*
Si 0,000* .0 0
5 c 0.000* Bu grupta; %P ortalamasmin %F, Na
o 0,000* | ve Si ortalamalarindan istatistiksel olarak
C 0,000*
Na 0,000* anlamli Ol¢iide daha yiiksek oldugu tespit
Si 0,000* e .
F 0 0,000* edilmistir. (p<0,05)
C 0,000*
Na 1,000
Si 1,000 D grubunda; %Na ortalamasinin, %F
o l\?a 8888: ve Si ortalamalarindan daha yiiksek oldugu
Si 0,000 | tespit edilmis olup; ortalamalardaki degisim
C Na 0,000*
Si 0,000* istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Na Si 0,992

(p>0,05)

Bu grupta, %Na ortalamasinin, %Si ortalamasindan daha yiiksek oldugu
saptanmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

(p>0,05)

422 % Ca, P, F, O, C, Na ve Si Ortalamalarinin Gruplar Arasi

Degerlendirilmesi

Tablo. 4.51° de; A, G, F, C, N ve D gruplarinin, EDX analizlerinden elde edilen
Ca, P, F, O, C, Na ve Si elementlerinin atomca ylizdelerinin (% at) ortalamalari,

standart sapmalar1 ve istatistik sonuglar1 verilmistir.

Gruplar arasinda iyon yiizdeleri ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli
degisimler olup olmadiginin tespiti igin, One—way Anova istatistik testinden
yararlanilmistir. Buna gore; gruplar arast %Ca, P, F, C, Na ve Si ortalamalarindaki
degisimler istatistiksel olarak anlamli tespit edilmis, %O ortalamalarindaki degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (Bkz. Tablo 4.51)
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Tablo 4.51. Iyonlarin % at Ortalamalarinin Gruplara Gore Degerlendirilmesi

Grup Atomca Iyon Yiizdeleri (%at) Ortalamalar
Adi % Ca % P % F % O % C % Na % Si
Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss Ort + Ss Ort+Ss | Ort£Ss
S 27,19+2,81 | 18,16+1,22 | 1,50+0,10 | 27,82+4,72 | 22,01+4,05 | 2,03+0,26 | 1,25+0,17
A 32,06+1,37 | 19,18+0,72 | 1,37+0,19 | 31,61+5,03 | 12,88+2,97 | 1,73+0,34 | 1,01+0,26
© 30,17+0,19 | 18,27+0,59 | 5,40+0,44 | 27,88+2,57 | 15,09+2,18 | 1,93+0,13 | 1,17+0,11
i 29,74+2,48 | 18,44+1,56 | 4,46+0,34 | 29,18+7,36 | 15,38+3,22 | 1,76+0,24 | 1,10+0,26
© 24,38+1,43 | 17,09£1,27 | 4,06+1,13 | 28,27+6,12 | 23,29+2,44 | 1,92+0,36 | 1,19+0,36
N\ 21,79+1,34 | 15,76+0,98 | 3,50+0,32 | 24,99+4,67 | 30,38+2,76 | 2,29+0,34 | 1,46+0,29
D 15,65+1,50 | 11,14+0,93 | 1,32+0,26 | 26,64+2,97 | 42,52+3,52 | 1,66+0,28 | 1,07+0,28
p=0,000* | p=0,000* | p=0,000* | p=0,141 | p=0,000* | p=0,000* | p=0,01*

Her bir iyon i¢in gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalarda, Tukey HSD testinden
yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.53-55-57-59-61-63-65)

4.2.2.1. % Ca Ortalamalarinin Gruplar Arasi1 Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarmin EDX analizlerinden elde edilen %at Ca
ortalamalari, istatistik sonuglarina gore standart sapmalar ve p degeri; Tablo. 4.52° de

goruldiigl gibidir.

Tablo 4.52. Gruplara gore % Ca Ortalamalari

% Ca Ortalamalari

Grup Ad1 Ort £ Ss

27,19+ 2,81
32,06 £1,37
30,17 +£0,19
29,74 £ 2,48
24,38 + 1,43
21,79 £1,34
15,65+ 1,50

oZ0mMe|>|wn

p=0,000*
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%Ca ortalamalar1 karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli 6l¢iide degisim oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

Gruplarin atomca Ca iyonu yiizdelerinin (%at Ca) ortalamalari, biyUkten

kiiciige dogru sirasiyla; A> G> F> S> C> N> D seklindedir.

%Ca ortalamalarinin gruplar arasi1 degerlendirmelerinde, degisimin hangi
grup/gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD
istatistik testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.53)

Tablo 4.53. % Ca Ortalamalarinin Gruplar Aras1 Coklu Karsilastirilmasi

% Ca

(1-2)
Grup-1  Grup-2 p Degeri
S A 0,000*
0,007*
0,033*
0,013*
0,000*
0,000*
0,228
0,071
0,000*
0,000*
0,000*
0,998
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,029*
0,000*
0,000*

®
O0Z20zZ200Z2010zZ20100Z20T7T0

A grubundan elde edilen %Ca ortalamasinin; S, C, N ve D gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmstir. (p<0,05)

A grubunun %Ca ortalamasinin, G ve F gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ancak ortalamalar arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

(p>0,05)
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G grubundan elde edilen %Ca ortalamasinin; S, C, N ve D gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

F grubundan elde edilen %Ca ortalamasi; S, C, N ve D gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli 6lglide daha yiiksek saptanmustir. (p<0,05)

G grubunun %Ca ortalamasinin, F grubundan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir ancak ortalamalar arasi fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

(p>0,05)

S grubundan elde edilen %Ca ortalamasiin; C, N ve D gruplarinin %Ca
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek oldugu saptanmustir.

(p<0,05)

C grubunun %Ca ortalamasimin; N ve D gruplarindan istatistiksel olarak
anlaml 6l¢iide daha yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

N grubunun %Ca ortalamasinin; D grubundan istatistiksel olarak anlaml

Olciide daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)
4.2.2.2. % P Ortalamalarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarmin EDX analizlerinden elde edilen %at P
ortalamalari, istatistik sonucglarina gore standart sapmalar ve p degeri, Tablo. 4.54” de

goriildigi gibidir.

Tablo 4.54. Gruplara gore % P Ortalamalari

% P Ortalamalan
Grup Adi Ort£Ss
18,16 £ 1,22

19,18 + 0,72
18,27 + 0,59
18,44 + 1,56
17,09 + 1,27
15,76 + 0,98
11,14 + 0,93
p=0,000*

O zZ0 o> wnw
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%P ortalamalar1 karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli 6l¢iide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Gruplarin atomca P iyonu yizdeleri (%at P) ortalamasi, biiyiikten kiiglige

dogru sirastyla; A> F> G> S> C> N> D seklindedir.

%P ortalamalarimin gruplar arasi1 degerlendirmelerinde, degisimin hangi

grup/gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD

istatistik testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.55)

Tablo 4.55. % P Ortalamalarinin Gruplar Arasi

Coklu Karsilagtirilmast

% P

Grup-1 Grup-2

(1-2)
p Degeri

S

C

O0zZz0zZz00zZ0TM0Z0TmO0Z0no >

N

0,371
1,000
0,997
0,312
0,000*
0,000*
0,513
0,739
0,001*
0,000*
0,000*
1,000
0,205
0,000*
0,000*
0,096
0,000*
0,000*
0,111
0,000*
0,000*

A grubundan elde edilen % P
ortalamasmin; C, N ve D gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek
oldugu saptanmistir. (p<0,05)

A grubu %P ortalamasinin; S, G ve F
gruplarinin %P ortalamasindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir fakat ortalamalar arasi
degisim istatistiksel olarak anlaml

bulunmamastir. (p>0,05)

G grubunun % P ortalamasinin; N ve D
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6lciide

yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

G grubundan elde edilen %P

ortalamasinin C grubundan daha yiiksek oldugu goriilmiis olup; ortalamalar aras1 fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

F grubundan elde edilen % P ortalamasinin; N ve D gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli Sl¢iide daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)
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F grubunun % P ortalamasimin; S, G ve C gruplarindan daha yiliksek oldugu
tespit edilmis olup; ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

(p>0,05)

C grubunun % P ortalamasinin; N ve D gruplarindan istatistiksel olarak anlamli

Olciide daha yiiksek oldugu goézlenmistir. (p<0,05)

N grubunun % P ortalamasinin; D grubundan istatistiksel olarak anlamli 6lgiide

daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)
4.2.2.3. % F Ortalamalarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarmin EDX analizlerinden elde edilen %at F
ortalamalari, istatistik sonuglarina gore standart sapmalar ve p degeri, Tablo. 4.56° da

goruldiigl gibidir.

Tablo 4.56. Gruplara gore % F Ortalamalart

% F Ortalamalari

Grup Ad1 Ort+Ss

1,50+ 0,10
1,37+£0,19
5,40+ 0,44
4,46 £0,34
4,06+1,13
3,50 £ 0,32
1,32+ 0,26

p=0,000*

oZomnoli> v

%F ortalamalar karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlaml 6l¢iide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)

Gruplarin %F ortalamalari, biiyiikten kiiclige dogru sirastyla; G> F> C> N>
S> A> D seklindedir.

%F ortalamalarinin gruplar arasi degerlendirmelerinde, degisimin hangi
grup/gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD
istatistik testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.57)
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Tablo 4.57. % F Ortalamalarinin Gruplar Arast

Coklu Karsilagtirilmasi

% F o G grubundan elde edilen %F
Grup-1 Grup-2 p Degeri ortalamasinin; S, A, F, C, N ve D
S A 0,997 .
G 0.000* gruplarindan elde edilen %F
F 0,000* . ..
c 0,000 ortalamalarindan  istatistiksel — olarak
N 0,000* anlamh olgiide daha yiiksek oldugu
D 0,983 ¢ M £
A G 0,000* saptanmustir. (p<0,05)
F 0,000*
C 0,000 _
N 0,000* F grubundan elde edilen %F
D 1,000
G F 0,002* ortalamasinin; N, S, A ve D gruplarindan
C 0,000* A e
N 0,000 istatistiksel olarak anlamli Sl¢iide daha
D 0'000* . - . . . . <
. c o587 yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)
N 0,001*
D 0,000* F grubunun %F ortalamasinin, C
C N 0,185
D 0,000* grubundan  daha  yiikksek  oldugu
N D 0,000*

gozlenmis olup; ortalamalardaki degisim

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

C ve N gruplarindan elde edilen %F ortalamalarinin; S, A ve D gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

C grubundan elde edilen %F ortalamasinin; N grubundan daha yiiksek oldugu
gozlenmis olup; ortalamalardaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

(p>0,05)
4.2.2.4. % O Ortalamalarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplariin EDX analizlerinden elde edilen %at O
ortalamalari, istatistik sonuglarina gore standart sapmalar ve p degeri, Tablo. 4.58’ de

goruldiigl gibidir.
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Gruplar aras1 oksijen iyonu yiizdeleri karsilagtirildiginda, O iyonu
ortalamalarinda degisim oldugu goriilmektedir. Fakat bu degisim istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir. (p>0,05)

Tablo 4.58. Gruplara gore % O Ortalamalari

% O Ortalamalari

Grup Ad1 Ort £ Ss
27,82+ 4,72
31,61 £5,03
27,88 £ 2,57
29,18 £ 7,36
28,27 £ 6,12
24,99 £ 4,67
26,64 + 2,97

p=0,141

OZI0omno> w

4.2.2.5. % C Ortalamalarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarinin EDX analizlerinden elde edilen %at C
ortalamalari, istatistik sonuclarina gore standart sapmalar ve p degeri, Tablo. 4.59° da

goriildiigi gibidir.

Tablo 4.59. Gruplara gore % C Ortalamalari

% C Ortalamalar
Grup Ad1 Ort£Ss

S 22,01 % 4,05
12,88 + 2,97
15,00 + 2,18
15,38 + 3,22
23,29 + 2,44
30,38 + 2,76
42,52 + 3,52
p=0,000*

Ol Z 0 m o >

%C ortalamalar1 karsilagtirlldiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlaml 6l¢iide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05)
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Gruplarin atomca C iyon yizdeleri (%at C) ortalamalari, biiyiikten kiigiige
dogru sirastyla; D> N> C> S> F> G> A seklindedir.

%C ortalamalarinin gruplar arasi degerlendirmelerinde, degisimin hangi
grup/gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD
istatistik testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.60)

Tablo 4.60. % C Ortalamalarimin Gruplar Arasi

Coklu Karsilagtirilmasi

% C D grubundan elde edilen %C
(1-2) ortalamasinin; S, A, F, C, N ve G
Oyl (Cilo 2 pDegeri | oryplarindan istatistiksel olarak anlaml
S A 0,000*
G 0,000* Olglide daha yiiksek oldugu saptanmstir.
F 0,000*
C 0,966 (p<0105)
N 0,000*
D 0,000* N grubundan elde edilen %C
A G 0,681 _
= 0,544 ortalamasinin; S, A, C, F ve G gruplarindan
E 0,000* istatistiksel olarak anlamli 6lciide daha
0,000*
D 0,000* yiiksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05)
G F 1,000
¢ 0,000* C grubunun % C ortalamasinin; A, F
N 0,000*
D 0,000%* ve G gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
F C 0,000* e . o
N 0.000* Olclide daha yiiksek oldugu saptanmustir.
D 0,000* (p<0,05)
C N 0,000*
D 0,000* . .
N D 0.000% C grubunun %C ortalamasinin; S

grubu %C ortalamasindan daha yiiksek
oldugu go6zlenmis olup; ortalamalar arast fark istatistiksel olarak anlamh

bulunmamustir. (p>0,05)

S grubundan elde edilen %C ortalamasinin; A, F ve G gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli 6l¢tide daha yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05)

A, G ve F gruplariin %C ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir. (p>0,05)
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4.2.2.6. % Na ve % Si Ortalamalarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarinin EDX analizlerinden elde edilen %at Na ve Si

ortalamalari, istatistik sonuglarina gore standart sapmalar ve p degerleri, Tablo. 4.61°

de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.61. Gruplara gore % Na ve % Si Ortalamalart

% Na ve % Si Ortalamalari

% Na % Si
Grup Adi Ort £ Ss Ort £ Ss
S 2,03+026 | 1,25+0,17
A 1,73+0,34 | 1,01+0,26
G 1,93+0,13 | 1,17+0,11
F 1,76+024 | 1,10+0,26
C 1,92+0,36 | 1,19+0,36
N 229+0,34 | 1,46+0,29
D 1,66+028 | 1,07+0,28
p=0,000* p=0,01* |

%Na ve %Si ortalamalar1 karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli dl¢iide degisim oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

Gruplarin %Na ortalamalar, biiylikten kiigiige dogru sirasiyla; N> S> G> C>

F> A> D seklindedir.

Gruplarin %Si ortalamalari, biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla; N> S> C> G>

F> D> A seklindedir.

%Na ve %Si ortalamalarin gruplar arasi degerlendirmelerinde, degisimin

hangi grup/gruplardan kaynaklandigiin tespiti i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey
HSD istatistik testinden yararlanilmistir. (Bkz. Tablo 4.62-63)
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Tablo 4.62. % Na Ortalamalarinin Tablo 4.63. % Si Ortalamalarinin
Gruplar Arasi1 Coklu Karsilastirilmasi Gruplar Arasi1 Coklu Karsilastirilmasi
% Na % Si
(1-2) (1-2)
Grup-1  Grup-2 | p Degeri Grup-1  Grup-2 | p Degeri
S A 0,272 S A 0,401
G 0,988 G 0,992
F 0,401 F 0,865
C 0,974 C 0,999
N 0,443 N 0,578
D 0,080 D 0,731
A G 0,731 A G 0,830
F 1,000 F 0,987
C 0,804 Cc 0,706
N 0,001* N 0,006*
D 0,997 D 0,998
G F 0,856 G F 0,998
C 1,000 C 1,000
N 0,109 N 0,191
D 0,363 D 0,982
F C 0,907 F C 0,985
N 0,003* N 0,053
D 0,982 D 1,000
C N 0,080 C N 0,291
D 0,440 D 0,941
N D 0,000* N D 0,027*

N grubundan elde edilen %Na ortalamasi; A, F ve D gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli 6l¢uide daha yiiksek bulunmustur. (p<0,05)

Na iyonu i¢in gruplar arasi diger karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamaistir. (p>0,05)

N grubundan elde edilen %Si ortalamasi; A ve D gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli 6l¢tde daha ylksek bulunmustur. (p<0,05)

Si iyonu i¢in gruplar arasi diger karsilagtirmalar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir. (p>0,05)
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4.2.3. % Ca/P Oranlarinin Gruplar Arasi Degerlendirilmesi

A, G, F, C, N ve D gruplarindan elde edilen % Ca/P ortalamalari, istatistik

sonuglaria gore standart sapmalar ve p degeri; Tablo. 4.64° de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.64. Gruplara gore % Ca/P Ortalamalari

Gruplarda %Ca/P Oranlari

%Ca/P ortalamalari, gruplar

Grup Adi

Ort = Ss

arasinda istatistiksel olarak anlaml

O|IZ0mo|>wn

1,49 + 0,07
1,67 £ 0,05
1,65 + 0,05
1,61 + 0,06
1,42 + 0,05
1,38 +£ 0,06
1,40 + 0,09

Ol¢iide degisim gostermistir. (p<0,05)

Gruplarin %Ca/P oranlarinin

ortalamalar1 biiyiikten kiiciige dogru

p=0,000%

sirastyla; A> G> F> S> C> D> N

seklindedir.

Tablo 4.65. % Ca/P Ortalamalarinin Gruplar Arasi

Coklu Karsilagtirmalari

% Cal/P

Grup-1 Grup-2

(1-2)
p Degeri

S

O0zZz0zZ00zZ20TM0Z0TmO0zZzZ0mo >

0,000*
0,000*
0,005*
0,356
0,011*
0,083
0,996
0,516
0,000*
0,000*
0,000*
0,877
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,763
0,990
0,989

% Ca/P ortalamalarmin gruplar
aras1  degerlendirmelerinde, degisimin
hangi grup/gruplardan kaynaklandiginin
tespiti icin ¢oklu karsilastirmalarda Tukey
HSD istatistik testinden yararlanilmistir.

(Bkz. Tablo 4.65)

A grubunun %Ca/P ortalamasinin;
S, C, N ve D gruplarindan istatistiksel
olarak anlaml 6l¢iide daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. (p<0,05)

A grubunun %Ca/P ortalamasinin;
G ve F gruplarindan daha yiiksek oldugu



138

saptanmig olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

(p>0,05)

G grubunun %Ca/P ortalamasinin; S, C, N ve D gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli 6l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

G grubunun %Ca/P ortalamasinin F grubundan daha yiiksek oldugu saptanmig

olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)

F grubunun %Ca/P ortalamasinin; S, C, N ve D gruplarindan istatistiksel olarak
anlaml 6l¢iide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<<0,05 )

S grubunun %Ca/P ortalamasinin N grubundan istatistiksel olarak anlamli

Olciide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<0,05)

S grubunun %Ca/P ortalamasinin; C ve D gruplarindan daha yiiksek oldugu
saptanmis olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

(p>0,05)

C grubunun %Ca/P ortalamasinin; N ve D gruplarindan daha yiiksek oldugu
saptanmis olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir.

(p>0,05)

D grubunun %Ca/P ortalamasinin; N grubundan daha yiiksek oldugu saptanmis

olup; ortalamalar aras1 fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05)
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4.3. SEM Goruntuleri

Her gruptan birer 6rnegin fissur ortlicii-dis ara yiizeylerinden 100x ve 500x

biiytitmelerde SEM goriintiileri alinarak, fissir ortlici materyallerin disle olan

baglantilar1 degerlendirilmistir.

EHT=25.00kv WD=85mm Mag= 100X Signal A= SE1 EHT=2500kv WD=70mm Mag= 500X Signal A = SE1

Resim 4.1 Resim 4.2
Resim 4.1. A Grubunda Fisstir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 100x Bilyitmede SEM Gorintiisi
Resim 4.2. A Grubunda Fisstir Ortiicli-Dis Arayiizeyi 500x Biiyiitmede SEM Gorintiisi

200 pm
A

EHT=2500kv WD=75mm Mag= 100X  Signal A=SE1 — EHT=25.00kv WD=70mm Mag= 500X  Signal A=SE1

Resim 4.3 Resim 4.4
Resim 4.3. F Grubunda Fissur Orticii-Dis Arayiizeyi 100x Biiyiitmede SEM Gériintiisii
Resim 4.4. F Grubunda Fissiir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 500x Biiyiitmede SEM Goriintiisii
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EHT=25.00kv WD=85mm Mag= 100X Signal A = SE1 EHT=2500kV WD=85mm Mag= 500X  Signal A=SE1

Resim 4.5 Resim 4.6

Resim 4.5. C Grubunda Fissiir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 100x Biiyiitmede SEM Goriintiisii
Resim 4.6. C Grubunda Fissir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 500x Biiyiitmede SEM Gorintisi

EHT =2500kV WD=70mm Mag= 100X Signal A= SE1 EHT=2500kV WD=70mm Mag= 500X  Signal A= SE1

Resim 4.7 Resim 4.8

Resim 4.7. N Grubunda Fissiir Ortlici-Dis Arayiizeyi 100x Biiyiitmede SEM Gériintiisii
Resim 4.8. N Grubunda Fissiir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 500x Biiyiitmede SEM Goriintiisii
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EHT=2500KkV WD=60mm Mag= 100X  Signal A=SE1 EHT=2500kv WD=60mm Mag= 500X Signal A= SE1

Resim 4.9 Resim 4.10
Resim 4.9. G Grubunda Fissiir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 100x Biiyiitmede SEM Gériintiisii
Resim 4.10. G Grubunda Fissiir Ortiicii-Dis Arayiizeyi 500x Biiyiitmede SEM Goriintiisii

PH siklusuna tabi tutulup, hazirlik ve deney islemlerinden gegen fissiir
ortlicii uygulanan ¢alisma gruplarindan rastgele segilen birer ornekten elde edilen SEM
gorintilerinde; A grubunda ve C grubunda iyi bir fissur oOrtlici-dis baglantisinin
oldugu; F grubunda ortiicii ile dis arasinda koheziv kopmalar meydana geldigi; N
grubunda, Ortiicii ile dis arasinda bir¢cok yerde bosluklar ve agikliklar olustugu ve
baglantinin A ve C grubu kadar iyi olmadigi; G grubunda ise SEM incelemesi
esnasinda fisslir Ortiicliniin dig yiizeyinden ayrilarak biitiin halinde uzaklastig

gbzlenmistir.
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5. TARTISMA

Giliniimiiz saghk anlayisinda bireylerin hastaliklardan uzak bir yasam
siirdiirmesi ilk hedeftir. Bu da ancak koruyucu yontemlerin toplumda yaygin bir
sekilde kullanilmasi ile miimkiin olabilir. Hastaliklardan korunma (proflaksi), biitiin
tip dallarinda oldugu gibi dis hekimliginde de dnemli bir yere sahiptir. Koruyucu ve
Onleyici tedaviler ile ¢iiriiklerin 6nlenmesi ve dis yapisinin korunmast; ¢iiriige yonelik
uygulanan restoratif prosediirlerle kiyaslandiginda hem maliyet hem de zaman
acisindan daha avantajlidir. Bu amagla 6zellikle ¢cocuk dis hekimligi kliniklerinde,

Onleyici tedavi prosedirleri oldukga énemli bir yere sahiptir.

Ciriikten etkilenen dis yilizeylerinin %85'inden fazlasini okluzal yiizeyler
olusturmaktadir. Genel olarak dislerdeki toplam yiizeylerin %12,5'ini teskil etmelerine
ragmen dislerin okluzal yiizeyleri, pit ve fisslrlerden olusan karmagik morfolojileri
nedeniyle ¢iirlik olusumuna en yatkin bolgelerdir. [1] Pit ve fissur ¢lriklerinden
korunmada oral hijyen aliskanliklari, floriir uygulamalari ve diger yontemlerin yeterli
olmamasi, fissur ortlici materyallerin pit ve fissur curiklerini  6nlemedeki
etkinliklerinin anlasilmasini, kullanimlarinin yayginlastirilmasini ve bu materyalleri

gelistirmeye yonelik arayislarin devam etmesini saglamistir. [15, 110]

Literatiir incelendiginde, disleri ¢iiriik olusumuna kars1 direncli hale getirmek
ve baslangi¢ ciiriik lezyonlariin mineralizasyonunu saglamak amaciyla yapilan
profilaktik uygulamalarin giin gegtikce daha ¢ok onem kazanmasiyla beraber, bu
yondeki ¢alismalarin da gelisen teknolojiyle yeni materyaller ve yontemler tizerinden
stirdiigii goriilmektedir. [101, 171, 213]

Bu nedenle ¢alismamizda; mevcut ve deneysel asamalardaki fisstr ortici
materyallerin, demineralizasyona direng¢ ve remineralizasyon etkinliklerinin
aragtirtlmasiyla koruyucu dis hekimligi uygulamalarma katkida bulunmak

amagclanmustir.

In situ demineralizasyon ve remineralizasyon calismalarinda mikrosertlik
yontemini ilk defa 1966 yilinda Kouluorides kullanmistir. [194] Literatlre

bakildiginda, demineralizasyon veya remineralizasyon islemlerinden sonra, sert
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dokularin mineral kayb1 veya kazanciin etkilerinin belirlenmesinde mikrosertlik

yontemi oldukga sik kullanilan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. [77, 78]

Dis sert dokularinin ve materyallerin disler iizerine remineralizasyon
etkinliklerinin degerlendirildigi mikrosertlik caligmalarinda siklikla Vicker‘s ve
Knoop sertlik testlerinin kullanildig1 goriilmektedir. [201, 214-216] iki ydntem
arasindaki temel fark; Vicker’s sertlik yonteminde sertlik cihazi ucunun olusturdugu
iz kare seklinde iken, Knoop yonteminde eskenar dortgen seklindedir. [203]
Mikrosertlik  degerlerinin  hesaplanmasinda, izlerin kdsegen ortalamasinin
alinmasindan ve Vicker’s izinin Knoop izinden daha kiglk olmasindan Gtiirii, mine
gibi anizotropik (degiskenlik gésteren) dokularin sertliginin Slgtlmesinde Vicker’s
yontemi, Knoop yontemine kiyasla daha hassas bir methodtur. Bizim ¢alismamiz da
bu nedenle mikrosertlik Ol¢iimlerinde Vickers sertlik ucu tercih edilmistir.
Mikrosertlik ol¢iimlerinin disten dise degisiklik gosterebilecegi, hatta ayni disin
degisik bolgelerinde bile farkliliklar olabileceginden 6tiirii, ¢alismamizda
mikrosertlikleri degerlendirilecek olan bolgelerden tek oOlgiim yapilmamis, her

bolgenin ii¢ derinliginden de licer 6l¢iim alinmustir.

In-vitro calismalarda, remineralize edici ajanlarin remineralizasyon etkinligini
degerlendirebilmek amaciyla ¢esitli analiz yontemlerinin  kullanilabilecegi
bildirilmigtir. Modern prospektif ¢iiriik ¢aligmalari, bir disin mineral icerigindeki
kiigiik degisikliklerin bile 6lgiilebilmesini gerektirir. Taramali elektron mikroskobu
(SEM), giinlimiizde modern bilimin hemen hemen her alaninda kullanilan, dis
hekimligi calismalarinda da dis dokularinin topografik yapisinin ultramikroskobik
seviyede incelenmesine; yiizeylerde meydana gelen degisikliklerin, dis yiizeyi ve
restorasyon materyali arasinda olusabilecek baglanti problemlerinin mikro diizeyde ve
yiiksek ¢oziiniirliikte detayli sekilde degerlendirilmesine olanak taniyan; kullanim
avantajlar1  birgok calismada vurgulanmis bir arastirma teknigidir. SEM,
demineralizasyon/remineralizasyon etkisinin arastirildigi pek ¢ok c¢alismada c¢esitli

arastirmacilar tarafindan kullanilmistir. [181, 183]

Enerji Dagilimli X-151m1 Spektroskopisi (EDS/EDX), bir numunenin element
analizi veya kimyasal karakterizasyonu i¢cin SEM ile birlikte kullanilabilen iyi

tanimlanmus, ileri diizeyde bir analitik teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kantitatif
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X-1311 uygulamalari, mineralizasyon ¢aligmalari i¢in gii¢lii veriler veren kullaniglh bir
yontemdir. Bu yontemin numuneyi hedefleyen odaklanmis elektron 1smni ile iyi
tanimlanmis morfolojik alanlarin mineral analizini saglama gibi bir avantaj1 vardir.
Boylece incelmesi yapilacak olan dokularin nispeten dar bir alani i¢indeki mineral
bilesimini incelemek miimkiin olabilmektedir. [181, 217, 218] Literattirde, SEM-EDX
analiz yontemi kullanilarak yapilan ¢esitli remineralizasyon g¢aligmalart mevcuttur.

[219-221]

Bizim c¢alismamizda da, uygulanan fissir Ortucilerin remineralizasyon
etkinlikleri ve diste meydana getirdikleri mineral diizeyindeki degisiklerin
degerlendirilmesi, mikroanalitik bir teknik olan EDX analizi yoOntemiyle
arastiritlmistir. Calisma orneklerinden, pH siklusu sonrasi; fissiir tabani kesitlerinden
Ca, P, F, O, C, Na ve Si iyonlarnin ortalama % atomik(%at) ve % agirlik (Y%owt)
degerleri elde edilmis olup; degerlendirmelere, iyonlarin atomca yiizdeleri (%at) dahil
edilmistir. Daha giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi agisindan her ornekte iki
bolgeden EDX analizi yapilarak; elde edilen 6l¢iimlerin ortalamasi o 6rnegin EDX

analizi olarak degerlendirilmistir.

Demineralizasyonun ve/veya remineralizasyonun degerlendirildigi in vitro
caligmalar, ¢ekilmis hayvan veya insan disleri lizerinde ¢esitli yontemler ile yapay
ciiriik lezyonlar1 olusturularak yapilmaktadir. Ciirtik etiyolojisini, ¢urtikten korunma
yollarim ve ¢ilirik Onleyici ajanlarin mekanizmalarini anlamayir hedefleyen
arastirmalarda, yeni restoratif —materyallerinin  6zellikle remineralizasyon
kabiliyetlerinin incelenebilmesi amaciyla; in-vivo, in-situ ve in-vitro yapay curik
modellerinden faydalanilmaktadir. In-vitro ortamda olusturulan yapay ciiriik
lezyonlar1, agiz ortaminda gelisen dogal c¢iiriik lezyonlariyla biiylik oranda benzer
ozellikler gostermektedir. Test edilebilir 6zellige sahip olmasi, elde edilen veriler
tizerinde galisilabilecek kalitede olmasi ve tekrarlanabilir olmasi, bu yontemlerinin en

Oonemli avantajlarindandir. [65]

PH siklus modeli, demineralizasyon ve remineralizasyon galismalarinda bir
materyallerin remineralizasyon etkinligi hakkinda basarili ve giivenilir bir sekilde elde
edilmesini saglayan bir yapay ciiriik olugturma yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

In-vitro pH siklus ¢aligmalarinda olusturulan dizaynin amaci, agiz ortaminda uzun
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stirelerde meydana gelen dinamik kosullar1 ve dogal siirecleri taklit edebilmektir.
Modelin uygulanmasi i¢in gerekli siirenin kisa olmasi ve olusturulan yapay ciiriigtin
histolojik 6zelliklerinin mine baslangi¢ c¢iiriiklerinin histolojik yapisina benzerlik
gostermesi gibi avantajlarindan 6tiirii, bu yontemin pek ¢ok ¢alismada tercih edildigi

gorillmiistiir. [78, 213]

Bu nedenle, farkli fissiir Ortlicli materyallerinin demineralizasyona direng
kabiliyetleri ve remineralizasyon etkinliklerini arastirdigimiz ¢alismamizda,

yapay ¢urik lezyonlarinin olusturulmasi amaciyla pH siklusu modeli kullanilmstur.

Isikla polimerizasyonun saglandigt rezin esasli fissiir Ortiiciilerde,
polimerizasyon reaksiyonun baslamasinda baslatic1 olarak gorev yapan bilesim olan
kamforokinon, 470 nm dalga boyundaki mavi 1siga duyarlidir. Bu nedenle rezin esasl
fissiir Ortiiciilerin polimerizasyonunda, goriiniir mavi 151k kaynaklari1 olan halojen 1s1k
cihazlarinin ve 151k yayan diyotlar olan LED 151k kaynaklarinin (modifiye tipte goriiniir
mavi 151k kaynaklar) kullanildigr gortilmektedir. LED 151k kaynaklarindan ¢ikan 15181n
%95’ 1 polimerizasyon reaksiyonu i¢in istenilen niteliktedir. Bu cihazlarin yeterli gilicte
151k verebilen, fan sogutmasmna gerek duymadan kablosuz sekilde pille dahi

calisabilen kullanigl sistemler olmasi en 6nemli avantajlaridir. [222]

Bu nedenle, calismamizda kullanilan rezin esashi fisstr Ortlcilerin

polimerizasyonu LED 1s1k cihazi ile gerceklestirilmistir.

Ureticiler, cam karbomer yapisiyla birlesmis nano boyutlu doldurucularin,
yiiksek cikis araligina sahip 1s1k giiciiyle birlestirilmesiyle aginma direnci ve basing
dayanimin1 gelistirdiklerini bildirmislerdir. Firma Onerisine gore en iyi sonug;
sertlesme siirecinde ¢ikis giicii 1400 mw/cm? olan ve 60-90 sn. kullanilan 151k cihaziyla

basarilmaktadir. (maksimum 60° C veya 140°F). [223]

Bu nedenle c¢alismamizda, cam karbomer icerikli fissir o6rtuclnln

polimerizasyonunda iiretici firmanin kendi karbo-led 11k cihazi kullanilmustir.

Literatiir incelendiginde; cam karbomer igerikli, amorf kalsiyum fosfat igerikli,
cam iyonomer igerikli fissiir Ortiiciiler ile flor salinimi yapabilen rezin esash fissiir

ortiicii ve flor salinimhi bir kompozit rezin materyalin minede demineralizasyona
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direng kabiliyetleri ve remineralizasyon etkinliklerini, Cross-Sectional Mikrosertlik
Yontemi ve SEM-EDX analizi olmak Uzere 2 farkli yontem ile in-vitro olarak
aragtirdigimiz ¢alismamizin, materyal-method olarak 6zgiin bir ¢alisma niteligi

tagidigr gozlenmistir.

Literatirde, demineralize mine vyizeylerinde farkli remineralizasyon
ajanlarinin etkinliginin SEM-EDX analizi yontemiyle degerlendirildigi caligmalara
rastlansa da, fissiir ortiiciilerin uygulandigi, dis-restorasyon arayizinin konuya dahil
oldugu remineralizasyon c¢alismalarinda, yontemimize benzer sekilde SEM-EDX

analizi ile yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Minede mineral degisimlerinin SEM-EDX analizi ile degerlendirildigi

calismalar incelenecek olursa;

Daimi diglerde hipomineralize ve normal minenin mekanik 6zelliklerinin ve
mikro yapismin degerlendirildigi bir c¢aligmada; SEM-EDX analizi sonucu
hipomineralize minede saglam mine ile karsilastirildiginda bagil mineral igeriginde
yaklasik %5’lik bir azalma oldugu bildirilmistir. Mineral yapinin ve Ca/P orani
hipomineralize ve saglam minede birbirine benzer oldugu belirtilmistir.
Hipomineralize minede ortalama atomik %Ca degerleri; 58,07; 59,75; 58,53; ortalama
atomik %P degerleri; 35,45; 37,03; 37,37 iken, saglam minede ortalama atomik %Ca
degerleri; 60,49; 59,86, ortalama atomik %P degerleri; 37,55; 37,44 olarak
bulunmustur. [224]

Arnold ve arkadaslari, insan dis tomurcuklarindaki ve daimi dislerdeki mine,
dentin ve predentinde bulunan Ca, P ve C dagilimmi (%wt olarak) EDX element
analiz yontemi kullanarak arastirmiglardir. Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore;
gelismekte olan dislerin mine prizmalarindaki Ca ve P igerigi, yiizeyden mine-dentin
baglanti noktasina dogru dogrusal bir artis gostermistir. Daimi dislerde mine ve
sirkumpulpal dentindeki Ca ve P icerigi gelismekte olan dis ile karsilastirildiginda
daha yiiksek bulunmustur. Farkli kalsiyum fosfat bilesimlerini yansitan predentin ve
dentin alanlar1 arasinda Ca/P orani farkli iken, mineralize ve gen¢ minede bu oran ayni
bulunmustur. Gelismekte olan dislerde mineralize minede ortalama agirlik %Ca degeri

23,8, %P degeri 11,4 ve %Ca/P oran1 2,0 olarak bulunmustur. Olgun minede ise
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ortalama agirlikca (%owt) %Ca degeri 33,9, %P degeri 16,7 ve %Ca/P orani1 2,0 olarak
bulunmustur. Daimi dislerde minede ortalama agirlik %Ca degeri; 42,7; %P degeri

19,9 ve %Ca/P oranmi 2,1 olarak bulunmustur. [217]

Noha ve ElI-Wassefy, soguk plazma, biyocam ve florid patin1 kullanarak, bu
ajanlarin remineralizasyon potansiyellerini karsilastirdiklart bir ¢aligmalarinda SEM-
EDX analizi yonteminden yararlanmiglardir. Caligmalarinda; Ca, P, F, O, C, Na ve Si
elementlerinin atomik yiizdelerini haritalama teknigini kullanarak 6l¢miislerdir. ( EDS
Mapping) Herhangi bir islem uygulamadiklar1 saglam dislerden elde edilen EDX
analizi sonucu elementlerin atomik yiizdelerini sirasiyla; O: %52,32; C: %19,80; Ca:
%17,56; P: %10,33; F: %0; Na: %0; Si: %0 ve %Ca/P: 1.7 olarak tespit edilmistir.
Negatif kontrol grubu olarak pH siklusuna tabi tutup yapay curik lezyonu
olusturduklart 6rneklerden elde edilen EDX analizi sonucunda, element ylzdelerini
sirastyla; O: %48,57; C:%26,56; Ca: %15,84; P: %9,03; F: %0; Na:%0; Si: %0 ve
%Cal/P: %1,75 olarak; Flor uyguladiklari grupta ise: O: %40.35; C: %35.35; Ca:
%15,76; P: %8,44; F: %0,1; Na: %0; Si: %0 ve %Ca/P: 1,87 olarak tespit edilmistir.
[225]

Liu ve arkadaslari, ¢alismalarinda 3,3 ile 5,4 pH araliginda bir dizi farkh
konsantrasyonlarda fosfat ile hidroksiapatititin = ¢oziinlirligiinii  belirlemeyi
amaglamislardir. 0,5 mmol/L fosfat kullanildiginda, EDX ile element analizi sonucu,
titrant hidroksiapatitte %Ca: 24,46; %P:14,51; %Ca/P orani1 1,68 olarak bulunmustur.
PH 3,8 iken %Ca: 21,44, %P: 16,32, %Ca/P orani: 1,31 olarak tespit edilmistir. PH
4,3 iken %Ca:23,73; %P: 15,01, %Ca/P oran1 1,58 olarak bulunmustur. [226]

Eissaa  ve arkadaglari, ortodontik  braketler etrafindaki  mine
demineralizasyonunun azaltilmasinda flor salan (Grup 1: Transbond Plus) ve flor
salinimi olmayan adezivlerin (Grup 2: Transbond XT) in-vivo etkinligini arastirdiklar
calismalarinda SEM-EDX analiz yontemini kullanarak mineral igerigini

belirlemislerdir. Birinci grupta ortalama agirlik %Ca degeri daha fazla bulunmustur.
[227]

Eggerath ve arkadaslari, farkli konsantrasyonlarda florit iceren temizleme

tabletlerinin remineralizasyon potansiyelini EDX analiz yontemi kullanarak
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aragtirmiglardir. Calisma grubu olarak; 1450 ve 4350 ppm NaF iceren tabletler
kullanilmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen verilere gore; tedavi gruplarinda lezyonun
govdesinde Ca ve P igeriginin, kontrol gruplari ile karsilastirildiginda daha yiiksek
oldugu ve yiiksek konsantrasyonlarda kullanilan NaF’in erken c¢iirlik lezyonlarinin

remineralizasyonunda daha etkili oldugu tespit edilmistir. [228]

Arnold ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada; floritlenmis siit grubundan elde
edilen ortalama agirlik %Ca degeri, hem yiizeyel tabakada, hem lezyon gévdesinde,
hem de translisent bolgede st grubundan elde edilen ortalama agirlik %Ca

degerinden daha yiiksek bulunmustur. [229]

Arnold ve arkadaslar, florit icerikleri farkli olan 4 farkli dis macununun (Grup
1: Plasebo dis macunu, Grup 2: Remineralizasyon soliisyonu, Grup 3: Elmex
Anticaries, Grup 4: Elmex Sensitive, Grup 5: Blend-a-med Complete, Grup 6: 76
Colgate GRF) mine remineralizasyonu iizerindeki etkinligini aragtirmiglardir.
Kantitatif element analizi sonucu, érneklerin P, C, F igeriginde ve Ca/P oraninda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamadigin1 rapor
etmiglerdir. Sadece Ca igeriginde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edildigini bildirmislerdir. Ca igerigi Elmex Anticaries (1250 mg/lI amin florit, pH 4,7)
grubunda en yiiksek olarak bulunmustur. [219]

Mevcut bu calismalar Ca, P ve F icerikli remineralizasyon ajanlarinin minenin

ortalama %Ca igerigini arttirdigini ortaya koymaktadir.

Bizim calismamizda da, gruplarin atomca Ca iyonu yizdelerinin (%at Ca)
ortalamalari biiyiikten kiictige dogru sirasiyla; A> G> F> S> C> N> D seklindedir. (A:
32,06+1,37; G: 30,17+0,19; S: 29,74+2,48; C: 24,38+1,43; N: 21,79+1,34; D:
15,65+1,50)

A, G ve F gruplarindan elde edilen % at Ca ortalamasinin, hem herhangi bir
isleme tabi tutulmayan S kontrol grubundan; hem demineralize D negatif kontrol
grubundan; hem de flor salinimli rezin sistemlerin uygulandigr C, N gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli Olglide yiksek oldugu saptanmasi (p<0,05); amorf

kalsiyum fosfat, cam karbomer ve cam iyonomer esasli materyallerin pH siklusu
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stresince minede Ca kaybini dnlemenin yani sira extra kazang da saglayabildiklerini

ortaya koymaktadir.

Calismamizda, C grubundan elde edilen %Ca ortalamasinin; N grubundan
istatistiksel olarak daha ylksek tespit edilmesi (p<0,05), bu gruba uygulanan uzun
stireli flor salinim1 6zelligi bulunan rezin esasli fissiir ortiicii materyalin, minede Ca
kaybini1 6nlemede, flor salinimi yapabilen akis kompozit rezin materyalden daha etkin
oldugunu ortaya koymustur. Her iki materyal de flor salinimli rezin sistemler olmasina
karsin, farkli etkinlikler gosterebilmeleri; yapiya eklenen flor miktar1 ve materyalin

kompozisyonu ile iliskilendirilebilmektedir.

Fissir Ortlicu uygulanan tim gruplarda, %Ca ortalamasinin yapay ¢iiriik
lezyonu olusturulan D grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiksek
oldugu saptanmis olup (p<0,05); A, G ve F grubundaki %Ca ortalamasi isleme tabi
tutulmayan saglam dislerden olusan S grubundan daha yiksek bulunmustur. C ve N
gruplarinda ise  %Ca ortalamasi, S grubundan daha diisiik tespit edilmistir.
Dolayisiyla A, G ve F gruplarina uygulanan materyaller (Aegis, Cam Karbomer ve
Fuji Triage) C ve N gruplarinda uygulanan materyallere kiyaslandiginda (Conseal-F,
Natural Flow) minede Ca kaybini daha engelleyebilmede ve/veya apatit olusumunu

desteklemede daha etkin olduklarini séylemek miimkiindiir.

Eissaa  ve  arkadaslart  ortodontik  braketler  etrafindaki  mine
demineralizasyonunun azaltilmasinda, flor salinim1 olan (Grup 1: Transbond Plus) ve
flor salinimi olmayan adezivlerin (Grup 2: Transbond XT) in-vivo etkinligini
arastirdiklari caligmalarinda; SEM-EDX analiz yontemini kullanarak mineral i¢erigini
belirlemislerdir. Birinci grupta, ortalama agirlik %F igerigi daha fazla bulunmustur.

[227]

Naumova ve arkadaslarinin  yaptiklar1  bir ¢alismada ise farkh
konsantrasyonlarda amin florit iceren remineralizasyon ajanlarinin uygulanmasinin
ardindan, tedavi ve kontrol gruplarinda F igeriginde, hem yiizeyel tabakada hem de

lezyonun gévdesinde farklilik bulunamamustir. [230]
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Arnold ve arkadaglari, deneysel olarak olusturulan ¢iiriik benzeri lezyonlar
lizerinde st ve floritlenmis siitiin etkinligini arastirmislardir. Ornekler, 3 giin boyunca
pH’1 4,85 olan demineralizasyon sollisyonunda tutularak yapay ciiriik lezyonu
olusturulmustur. Daha sonra 3 giin boyunca pH’1 7 olan farkli soliisyonlarda tutularak
remineralizasyonun saglanmasi hedeflenmistir. Kantitatif element analizi ile
floritlenmis siit grubunda, lezyon govdesi ve yiizeyel tabakadaki florit igeriginin

anlamli bir sekilde arttig1 rapor edilmistir. [229]

Bu calismalardan elde edilen sonuglar ortalama %F degerlerinin flor iceren

materyallerin uygulandig1 gruplarda artis gosterdigini desteklemektedir.

Calismamizda, gruplarin atomca F iyon yilizdeleri (%at F ) ortalamasi
blylkten kii¢iige dogru sirasiyla; G> F> C> N> S> A> D seklinde tespit edilmistir.
(G: 5,40+0,44; F: 4,46%0,34; C: 4,06+1,13; N: 3,50+0,32; S: 1,50+0,10; A:
1,37+0,19; D: 1,32+0,26)

Calismamizda; C ve N gruplarindan elde edilen % at F ortalamasinin, S, A ve
D gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
g6zlenmektedir. (p<0,05) Bu durum, flor salinimi1 yapabilen rezin sistemlerin, hem
saglam hem demineralize minede flor kazancinda etkin olduklarin1 ortaya
koymaktadir. Yapist nanoflorapatit/hidroksiapatitle zeginlestirilmis cam karbomer
materyalin uygulandig1 G grubundan elde edilen, %F ortalamasinin; diger gruplardan
(S, A, F, C, N ve D) istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide yiiksek oldugu saptanmasi
(p<0,05) ile yiiksek flor salinimi1 6zelligi bulunan cam iyonomer fissiir oOrtiiciiniin
uygulandig1 F grubundan elde edilen % at F ortalamasinin; N, S, A ve D gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunun tespit edilmesi(p<0,05);
iyonomerik materyallerin minede F kazancinda oldukca etkin rol oynadiklarini ve bu
0zellik hususunda rezindz materyallerden daha iistiin olduklarin1 ortaya koymaktadir.
Iyonomerik ve rezindz materyallerin flor salinim profilleri arasindaki farkliliklar,
temel olarak kompozisyonlariyla iliskilendirilebilir. Iyonomerik materyallerin
rezinlere goére suya daha gecirgen olmasi, bu materyallerde flor diflizyonunun ve

salinimininin daha fazla olmasini saglayabilmektedir.
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Nanopargacikli florapatit+hidroksiapatit kombinasyonu igerige Sahip bir
karbomize cam iyonomer tiirevi iirlin olan cam karbomer fissiir ortiiciiniin uygulandigi
G grubundan elde edilen %F ortalamasi; fissiir Ortiicliye komsu minede 60 pm
derinlikte cam iyonomer esasli fissiir Ortiicii grubu olan F grubundan daha yiiksek
tespit edilmistir. Bu durum, karbomer materyalin nanopargacik yapida olmasina bagl
olarak, pH siklusu siresince mine dokusunun yizeyinden daha derin tabakalara

inildikce iyon transferinde daha etkili olabilecegini diisiindiirm{istiir.

Eissaa ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada; %Ca ve %F degerlerinin aksine
%P degerleri flor salinimi yapmayan adezivlerin kullanildig1 grupta flor salinimi
yapan adezivlerin kullanildig1 gruptan daha fazla bulunmustur. Bu sonuglarin aksine
Arnold ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada ortalama %P degerlerini floritlenmis siit
grubunda hem yiizeyel tabakada, hem lezyon gévdesinde, hem de transliisent bélgede

slit grubundan daha yiiksek bulmuslardir. [227]

Eggerath ve arkadaglarinin yaptiklari bir ¢alismada ise tedavi gruplarinda
lezyonun govdesinde Ca ve P igeriginin kontrol gruplar ile karsilastirildiginda daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Yiizeyel tabakada ise herhangi bir farklilik
bulunmamastir. [228]

Benzer ¢aligmalardan elde edilen bu farkli sonuclar reminealizasyon etkinligi
gosteren sistemlerde ortalama %P degerlerine ait sonuglarin farklilik gosterebilecegini

ortaya koymaktadir.

Calismamizda, gruplarin atomca P iyon ylizdeleri (%at P) ortalamalar
biiyiikten kii¢lige dogru sirasiyla; A> F> G> S> C> N> D seklindedir. (A:19,18+0,72;
F:18,44+1,56; G:18,27+0,59; S:18,16+1,22; C:17,09+1,27; N:15,76%0,98;
D:11,14+0,93)

A, G ve F gruplarinda %P ortalamalariyla, saglam mine grubu olan S grubu
%P ortalamasi1 arasinda istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide fark olmamasi, bunun
yaninda bu gruplarin C, N, D gruplarindan anlamli 6l¢lide daha yiiksek %P
ortalamasina sahip olmalari, A, G ve F gruplarina uygulanan fissur orttcilerin, minede

P kaybin1 6nlemede C ve N gruplarina uygulanan flor salinimli rezin materyallerden
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daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla en yiiksek %Ca ve P oranlarinin
elde edildigi grup olan A grubuna uygulanan ACP igerikli fissiir ortiicii (Aegis), G
grubuna uygulanan nanohidroksiaptit&florapatit icerigiyle giindeme gelmis olan cam
karbomer icerikli fissiir értuct (GCP Glass-Seal) ve F grubuna uygulanan yiiksek flor
salmimi Ozelliginde olan cam iyonomer esashi fissiir oOrtiicii (Fuji-Triage)

materyallerin, minede apatit olusumunu destekleyebildigini sdylemek miimkiindiir.

Calismamizda oOlglimleri yapilan diger iyonlar degerlendirildiginde; %O
ortalamalar1 karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
degisim saptanmamustir. (p>0,05) Gruplarin % at C ortalamalarindaki degisim ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p>0,05) % C ortalamalar1 biiylikten kiiglige
dogru sirasiyla, D> N> C> S> F> G> A seklindedir. S grubunda % C ortalamasinin
A, G ve F grubundan anlaml 6l¢giide daha yiiksek oldugu saptanmustir. (p<0,05) N
grubunda Na iyonu ortalamas1 A, F ve D gruplarindan anlamli dl¢lide daha ytiksek
bulunmustur. N grubunda Si iyonu ortalamasi, A ve D gruplarindan anlamli 6l¢iide
daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen diger %Na, Si degerlendirmeleri anlamh

degildir.

Demineralize negatif kontrol grubundan ve akiskan kompozit rezin uygulanan
gruptan elde edilen % C ortalamalarinin, diger gruplardan istatistiksel olarak anlaml
Olctde daha yuksek tespit edilmesi (p<0,05); Ca ve P kaybinin en fazla gerceklestigi
gruplar oldugu i¢in D ve N grubundaki total (%100) hesaplamadaki C iyonu

yiizdesinin arttigini diisiindiirmiistir.

Dong ve arkadaslart in vitro sartlarda trikalsiyum silikatin remineralizasyon
etkinligini arastirmislardir. %0,25°1ik sitrik asit (pH 3,8) kullanilarak demineralize
edilen mine &rneklerine gunde 3 kez trikalsiyum silikat uygulanmis ve farkli
zamanlardaki (1, 3, 5, 7 giin) mineral degisiklikleri SEM-EDX kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada EDX spektrumu ile remineralize tabakanin ana
kompozisyonunun kalsiyum, fosfat ve oksijen oldugu belirlenmistir. Ortalama %Ca/P

orani 1. giin 1,53 iken, 7. giin 1,62 olarak rapor edilmistir. [231]

Mahoney ve arkadaslar1 hipomineralize minede Ca/P oranini 2,07 [224] Jalevik
ve arkadaslari 1,4 olarak bulmuslardir. [232]
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Zhou ve arkadaslar siit dislerinin erken mine lezyonlarinda CPP-ACP’nin
remineralizasyon etkinligini arastirmiglardir. CPP-ACP’nin etkinligi 500 ppm NaF
soliisyonu ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda CPP-ACP igeren patin NaF
ile karsilagtirildiginda; minenin mikroyapisini tamir ettigi, prizma ve interprizma da
dahil olmak tizere hidroksiapatit kristal boyutunu ve Ca/P oranini énemli 6lgiide
arttirdigin1 rapor etmislerdir. CPP-ACP igeren patin uygulandigi grupta Ca/P oram
1,637£0,096 iken NaF’in uygulandigi grupta ise 1,397+0,086 olarak bulunmustur.
[233]

Topaloglu’nun, CPP-ACP igerikli patin mine demineralizasyonu iizerine
etkisini inceledigi tez calismasinda; ortalama atomik %Ca/P oranlart Grup 1’de
(kontrol) 1,24, Grup 2’de (CPP-ACP icerikli pat) 1,54, Grup 3’de (CPP-ACP icerikli
pat ve floridli dis macunu) 1,64, Grup 4’de (floritli dis macunu) 1,53 olarak
bulunmustur. [234]

Hegde ve arkadaglari CPP-ACP’nin mine yiizey alti lezyonlarinin
remineralizasyonu {izerindeki etkinligini SEM-EDX analiz yéntemini kullanarak
arastirmislardir. Ornekler 4 giin boyunca demineralizasyon soliisyonunda bekletilerek
yapay ciiriik lezyonu olusturulmustur. Daha sonra giinde 2 kez CPP-ACP ajani
uygulanmis ve yapay tiikiiriik i¢erisinde bekletilmistir. 7, 14, 21, 28, ve 35. giinlerde
SEM-EDX analizi yapilarak mineral icerigindeki degisiklik degerlendirilmistir. Bu
calismadan elde edilen verilere gore Ca/P oran1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir. Ca/P orani 35. giin sonunda 1,47’den

1,93’¢ yiikselmistir. [235]

Aras ve arkadaslarinin baslangic mine lezyonlarinin tedavisinde florid ilave
edilmis CPP-ACPF ile floridli siitiin etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda SEM-
EDX ile yapilan element analizi sonucu; MI Paste Plus, Floridli siit, floridli su ve
deiyonize su gruplarinda Ca/P oranmi sirastyla 4,43; 3,59; 2,89; 2,66 olarak
bulunmustur. [236]

Naumova ve arkadasglar1 insan minesinde tekrarlayan demineralizasyon
degisikliklerinde azalan florid konsantrasyonlarinin etkinligini aragtirmiglardir. Bu

calismada remineralizasyon ajani olarak 100, 10 ve 0,1 ppm florid iceren amin florit
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kullanilmis ve SEM-EDX element analiz yontemi kullanilarak 6rneklerin Ca, P ve F
icerigi belirlenmistir. Ca ve P igerigi tiim deney gruplarinda kontrol grubu ile

karsilastirildiginda anlamli bir sekilde daha yiiksek bulunmustur. [230]

Literatiirde mevcut bu ¢calismalar, remineralize edici ajanlarin ortalama %Ca/P

oranini arttirdigini ortaya koymaktadir.

Calismamizda gruplarin %Ca/P oranlarinin ortalamalar1 biiyiikten kiiciige
dogru; A> G> F> S> C> D> N seklindedir. (A: 1,67+0,05; G:1,65+0,05; F:
1,61+0,06; S:1,49+0,07; C:1,42+0,05; D: 1,40+0,09; N: 1,38+0,06 )

A, G ve F gruplarinda %Ca/P ortalamasinin S,C,N ve D gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<<0,05) A
grubunun %Ca/P ortalamasimnin G ve F gruplarindan daha yiiksek oldugu saptanmis
olup; ortalamalardaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (p>0,05) Bu
degerlendirmeler dogrultusunda; A, G, F gruplarina uygulanan fisstr orticllerin
anlamli sekilde hem saglam mine kesitlerine, hem demineralize mineye gore % Ca/P
oranlarini arttirdigini, C ve N gruplarindan elde edilen %Ca/P ortalamalari ile S ve D
gruplarindan elde edilen %Ca/P ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamasi, bu gruplara uygulanan flor salinimli rezin materyallerin %Ca/P kayb1

ve/veya kazancinda anlamli etkinlige sahip olmadiklarini ortaya koymustur.

Literatrde, multipoint EDX analizi kullanilarak fissiir tabanlarinda % Ca, P,
F, O, C, Na ve Si ve %Ca/P oranlarmi degerlendirdigimiz fissiir Ortiiciilerin
remineralizasyon etkinligini ve demineralizasyona direng¢ 6zelliklerini arastirdigimiz

calismamiza benzer 6zellikte bir calismaya rastlanmamustir.

Literaturde, farkli iceriklere sahip dental restoratif/fissiir 6rticti materyallerin
demineralizasyona diren¢/remineralizasyon etkinliklerinin  farkli methodlarla

karsilastirildigi ve degerlendirildigi in-vitro ¢alismalar incelenecek olursa;

Yaman ve ark. kompozit, kompomer ve cam iyonomer simanlar ile yaptiklar1
in-vitro ¢alismada cam iyonomer simanlarin ve kompomerlerin sekonder ¢iiriikleri

anlamli derecede azalttiklarini tespit etmislerdir. [237]
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Tanaka ve ark, t¢ deneysel florit i¢eren rezin esasli fissiir ortiiciiyii, ortodontik
olarak g¢ekilme karar1 alinmis dislere agiz icerisinde uyguladiklart ve ¢ekim sonrasi
dislerin mine florit konsantrasyonunu arastirdiklari galismalarinda, materyallerin
uygulandigr mine yiizeyinde fluorid artisinin, kontrol grubu olarak alinan dislere ve
materyallerin uygulandig1 bolgeye komsu mine dokusuna gore daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar caligmalarinda, fissiir ortiicii materyallerin uygulandigi
bélgeye komsu mine dokusunda kontrol grubuna gore florit konsantrasyonunda artis

gbzlendigini belirtmislerdir. [238]

Hicks ve ark. yapay curik mine lezyonu olusturduklari dislerde, yapisinda
florid bulunan ve bulunmayan rezin igerikli fissur Ortlici materyallerin
remineralizasyon etkinligini polarize 1s1k mikroskobuyla degerlendirmislerdir.
Maksimum curikten korunma etkinliginin, florit salinimi1 6zelligi olan materyale en

yakin bolgede meydana geldigini tespit etmislerdir. [239]

Takeuti ve ark. kompomer, cam iyonomer ve kompozitten olusan farkli
restorasyon materyallerinin demineralizasyona kars1 direncini polarize 1s1k
mikroskobu ve mikrosertlik yontemi kullanarak degerlendirmisler, kompomerin cam
iyonomer simana benzer ve kompozitten daha iistiin performans gosterdigini ancak
cam iyonomer simanin demineralizayonu dnlemede diger materyallerden daha {istiin
oldugunu bildirmislerdir. Dis ciiriigiinii en fazla GCIS’in sonra sirasiyla cam
iyonomer/kompozit hibrit materyallerin ve florlir iceren kompozitlerin 6nledigi
belirtmislerdir. [240]

Lobo ve ark. , li¢ farkl fissiir ortiiciiniin Rmcis (Vitremer, 3M ESPE), fluorid
iceren rezin esasli (Clinpro Sealant, 3M ESPE) ve rezin esasli fissiir ortiicliniin
(Concise, 3M ESPE) karyostatik etkisini; fissiir yan duvarinda, Ortiilenmis ve
ortiilenmemis minede, materyale yakin ve uzak bdlgelerin mikrosertlik verilerini
inceleyerek degerlendirmislerdir. RMCIS grubunda demineralizasyonun daha az
oldugunu ve fissiir yan duvarina yakin bdlgede mikrosertligin daha yiliksek oldugunu

tespit etmislerdir. [241]

Gjorgievska ve ark. yapay ciiriik lezyonunda floriir salinimi1 yapan restoratif

materyallerin demineralizasyonu 6nleme etkinligini belirlemek amaciyla yaptiklar
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calismada, kompomer restoratif materyallerin minenin demineralizasyonunu

engelleyemedigini bildirmislerdir. [242]

Kantovitz ve ark. Flor iceren (Fluoroshield) ve icermeyen (Helioseal) rezin
esasli fissiir Ortiiciilerin, mineral kaybini inhibe etme potansiyellerini cross-sectional
mikrosertlik yontemini kullarak arastirdiklari ¢alismalarinda, en az mine mineral

kaybinin flor igerikli fissiir ortlicli uygulanan grupta oldugunu tespit etmislerdir. [243]

Salar ve ark. rezin esash fissiir ortiicii (Delton), flor salinim1 yapabilen rezin
esaslt fissiir ortiicii (Proseal) ve cam iyonomer esasli fissiir ortiicliniin (Fuji 1IV)
minede demineralizasyonu inhibe etme potansiyellerini polarize 151k mikroskobu
kullanarak olusturulan yapay ¢iiriik lezyonu derinliklerini degerlendirdikleri
calismalarinda, cam iyonomer esasli fissiir Ortiiciiniin demineralizasyonu inhibe etme
potansiyelinin rezin esasl ortiiciilerden daha yiiksek oldugunu bildirmis, materyalin
kavite duvarlarindaki mineyi yalnizca ¢iiriik ataklarindan korumakla kalmayip, ayni
zamanda materyale komsu lezyon olusumunun boyutlarinda da anlamli 6lglide azalma
sagladigini belirtmislerdir. Ayrica flor salan rezin esash fissiir ortiiciide olusan ¢iirtik
lezyonu derinliginin anlamli 6lciide geleneksel rezin esash fissiir ortiiciiden daha az
oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ oalrak materyale komsu bolgede flor salan
materyallerin minede ¢iiriikk direncini arttirdigini, en yiiksek flor icerikli olan cam

iyonomer esasli ortiiciilerin de en iyi sonug verdigini bildirmislerdir. [244]

Serra ve Cury cam iyonomer simanin ve bir kompozit rezinin,
demineralizasyon-remineralizasyon dongiisiinde restorasyona komsu minedeki ¢iiriik
Onleyici etkinligini enine kesit mikrosertlik Ol¢iimleri kullanarak incelemislerdir.
Konrtol grubu olarak saglam mine yiizeyinin 30-130-230 um derinliklerden elde
ettikleri mikrosertlik ortalamalarini sirasiyla; 356,8- 352,8- 353,1 olarak tespit
etmiglerdir. Restorasyonlara komsu minede, mine ylizeyine 30-130-230 pm
uzakliklardan, restorasyon marjininden ise 100-200-300-400 pm derinliklerden elde
ettikleri mikrosertlik degerlendirmeleri sonucunda, pH siklusundan en fazla etkilenen
mine dis yiizeylerine en yakin alanlarda (30 pm uzaklik) restorayona komsu 4
derinlikten de elde edilen (100-200-300-400 wm) mikrosertlik ortalamalarinin cam
iyonomer siman uygulanan grupta istatiksel olarak anlamli daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Diger bolgelerden elde edilen mikrosertlik ortalamalarinda cam iyonomer
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siman grubu daha yiliksek miksertlik degerleri gosterse de, iki grup arasi fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamis, restorasyondan uzak alanlarda kompozit ve
cam iyonomerin yapay ¢lriik lezyonlarina etkinliginin benzer oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, cam iyonomer simanin restorasyona komsu minede ¢iiriik lezyon

gelisimini engelleyebilme 6zelligi oldugunu bildirmislerdir. [245]

Prabhakar ve ark. flor salinim1 yapan (Guardian Seal) ve yapmayan (Helioseal)
rezin esasli fissiir ortiiciiler ile cam iyonomer esash fissiir ortiiciiniin (Fuji VII) fissiir
ortiiciiye komsu minede asitli tampon soliisyonu igerisinde bekletilen 6rneklerde
demineralizasyona direng kabiliyetlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, cam iyonomer
icerikli fissur Ortlici uygulanan grupta en az mine demineralizasyonu gézlendigini,
cam iyonomer igerikli fissiir Ortliciiniin antikaryojenik etkinliginin, flor salinimi1 yapan

ve yapmayan rezin esasli fisslir ortliciilerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
[13]

Savarino ve ark. calismalarinda restoratif materyallerin asidik ortam iginde
mine yiizeyini demineralizasyondan koruyamadiklarini, kompomer ve cam iyonomer
simandan salinan floriir sayesinde yeni sentezlenmis olan florapatitin mine
remineralizasyonunu uyarmak i¢in yeterli olmadigini 6ne stirmiislerdir. Caligmada Ph
siklusu yerine laktik asit kullanilmasinin ve demineralizasyon soliisyonunun sik
araliklarla degistirilmesinin mine hidroksiapatiti ile floriir arasindaki kimyasal

etilesimi azaltip remineralizasyonu da engellemis olabilecegini belirtmislerdir. [246]

F igeren restoratif materyallerin ¢iiriik onleyici etkileri, icerdigi F miktar1 ve
salmim suresiyle dogrudan alakalidir. Flor igeren fissiir ortiiclilerin geleneksel fissiir
oOrtlictlere oranla duz ylzeyleri, hipoplazik mine yizeyini ve ortodontik braketlerin

¢evresini de koruyabilmesinin ek bir avantaj sagladigi bildirilmistir. [51]

Kantovitz ve ark. iyonomerik ve flor icerikli rezin materyallerden flor
salimimina c¢evresel sartlarin etkisini degerlendirdikleri bir diger ¢alismada, ph siklusu
stiresince materyallerden salinan flor miktarin1 ve materyalde meydana gelen ylizey
sertlik degerlerini ve piiriizliiliigiinii incelemislerdir. Iyonomerik materallerin asidik

ortamda daha fazla flor saldigini, bununla beraber daha cok yiizey bozunmasina
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ugradigini, rezin materyallerin ise flor saliniminda ve piiriizliiliiglinde farkli gevresel

kosullarda anlamli degisim olmadigini tespit etmislerdir. [128]

Chloe ve ark. flor icerikli farkli fissiir ortiicti materyallerin, flor salinimi ve
resarj kapasitelerini degerlendirdikleri caligmalarinda, 4 fissiir Ortiicii materyalin (rezin
esaslt flor igeren fissiir Ortiicli, cam iyonomer fissur Ortlicu, giomer fissir ortlicu,
akigkan kompozit rezin) de flor salinim1 yapabildigini en yliksek flor salinimi ve resar;j
edebilme 6zelliginin cam iyonomer esash fissiir Ortiicti materyalin (Fuji 11V, GC)
uygulandig1 grupta, en diisiik degerin flor salinimli akiskan kompozit rezinin (Aelite

Flo, BISCO) uygulandig1 grupta oldugunu tespit etmislerdir. [142]

Amaral ve ark. in- situ yontemle, cam iyonomer siman( Fuji IX, GC ) ve rezin
esasli fisstir Ortiiciiniin  (Delton, Dentsply) okluzal pit ve fisslrlerde
demineralizasyona direng¢/remineralizasyon etkinligini aragtirmiglardir. Caligsmalarini,
herhangi bir islem yapilmayan saglam c¢iiriiksiiz okluzal yiizeylerin olusturdugu grup
(ag1z disinda tutulan dis Ornekleri); sealant uygulanmayip sadece agiz disinda
bekletilen asit soliisyonda bekletilerek yapay c¢iirtigiin olusturuldugu grup; sealant
uygulanmadan agiz ortaminda bekletilen yapay c¢iiriiklii grup; yapay cliriige rezin
esaslt fissiir Ortlicii uygulanan grup, yapay ¢iiriie cam iyonomer siman uygulanan
grup olmak Uzere 5 deney grubunda fissir marjinlerinden 25 -75 ve 125 pm
derinliklerde mikrosertlik 6l¢iimleri yapmiglardir. Degerledirmeler sonucunda 25 pum’
olan ortiictiye en yakin derinlikte en yiiksek mikrosertlik ortalamalarinin cam
iyonomer simanin uygulandigi grupta oldugunu, bu grupta 75-125 pm derinliklerden
elde edilen mikrosertlik ortalamasinin saglam dis grubuna yakin degerlerde oldugunu,
ic derinlikte de en diisiik degerlerin sealant uygulanmayan yapay g¢iiriikk lezyonlu
orneklerde oldugunu, rezin esash fissiir Ortiicii uygulanan grupta 3 derinlikte de
mikrosertlik ortalamalarinin saglam okluzal ylizey fissiir marjinlerinden elde edilen
mikrosertlik degerlerinden daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak cam
iyonomer simanin fisslir marjinlerinde belirgin remineralizasyon sagladigini, rezin
esaslt fissiir Ortlicliniin ise uzun siire asite maruziyette okluzal mine yiizeylerini

remineralize etmekte yetersiz kaldigini belirtmislerdir. [247]

Rodrigues ve arkadaslari, flor salinimini yapabilen dental materyallerin pH

siklusuna tabi tutulan 6rneklerde mine remineralizaasyon etkinligini aragtirmislardir.
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Hazirladiklar1 mine bloklarina, geleneksel kompozit rezin (Z100, 3M ESPE) , flor
salmimi yapabilen fissiir ortiiciicii (Fluroshield, Dentsply), rezin modifiye cam
iyonomer siman (Vitremer, 3M) uygulamaislar, bir gruba da likit orani1 artirilarak diliie
edilmis rezim modifiye cam iyonomer siman uygulamislardir. Orneklerin yiizey
mikrosertligi ve cross-sectional mikrosertlik 6lglimlerini elde etmisler, ayn1 zamanda
kullandiklar1 materyallerin flor salinimi ve geri alimi potansiyellerini iyon-selektif
elektrodla &lgmiislerdir. Orneklerdeki mikrosertlik degisimleri ile salinan flor
konsantasyonlar1 arasinda pozitif bir kolerasyon oldugunu tespit etmislerdir.
Calismalarinda hem flor salimimi yapabilen fissiir Ortiicii materyalin hem cam
iyonomer simanin remineralizasyon potansiyeli oldugunu bildirmislerdir. Rezin
modifiye cam iyonomer siman uygulanan gruplardaki flor salinimin ve
remineralizasyon sonuglarinin anlamli sekilde, flor salan rezin esash fissiir ortiiciiden
daha yiiksek oldugunu, hatta diliie edilmis RMCIS materyalinin uygulandig1 grupta en
yiiksek remineralizasyon sonuglarinin elde edildigini tespit etmiglerdir. Bu durumu
materyalin ¢oziinebilirliginin artmasindan dolayr flor saliniminin da beraberinde

artabileceginden kaynakli oldugunu belirtmislerdir. [78]

Souchois ve Vieria’nin cam iyonomer siman ve flor vernigin, yapay g¢iiriik
lezyonlar1 olusturduklar1 okluzal yiizeylerde remineralizasyon etkinligini, cross-
sectional mikrosertlik yontemi ile arastirmislardir. Cam iyonomer simanin baslangig
okluzal curlklerini remineralize etme potansiyelinin flor vernikten daha yiksek
oldugunu bildirmisler ve okluzal yiizey ciiriiklerinde tek bagina floridlerin yeterli

olamayacagini belirtmislerdir. [72]

Cam iyonomer esasli materyallerin, flor salma 6zelliginden dolay1
antikaryojenik etkiye sahip oldugu, mine demineralizasyonunu yavaglatigi
remineralizasyona katki sagladigi ve dolayisiyla restorasyona komsu mine
yuzeylerinde hem primer ¢lrlklerin hem de sekonder ¢uriklerin 6nlenmesinde blyiik

rol oynadig1 bir¢ok caligmada tespit edilmistir. [248]

Calismamizin cross-sectional mikrosertlik bulgular1 ele alindiginda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuclar tespit edilmistir. Her dis i¢in ayr1 ayri
demineralizasyon ve remineralizasyon soliisyonu iceren siselerde bekletilen fissiir

ortiliciileri uygulandigi ¢alisma gruplarinda, ph siklusu siiresince agikta birakilip yapay



160

curtik lezyonu olusturulan bukkal yiizeylerin 3 derinliginde de (20-50-80 pm)
mikrosertlik ortalamalar1 incelendiginde, A ve G gruplarinda, diger fissiir ortiiciilerin
uygulandig1 gruplardan (F, C ve N) istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
mikrosertlik ortalamalarinin saptanmast (p<0,05), uygulanan materyal tarafindan
soliisyonlara salinan iyonlar ve/veya iyon konsantrasyonlar1 sayesinde bu bolgelerde
de extra mineral kazancinin saglandigini ve saglam dis mikrosertlik ortalamalarina en
yakin ortalamalara sahip olmalari, bu materyaller tarafindan salinan iyonlarin ayn1 dis

uzerinde bukkal yuzeye de etkinlik gosterebildigini diistindiirmiistir.

Bukkal pencere kesitlerinde, 20-50 ve 80 derinliklerde, A ve G gruplarinin
mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi,
(p>0,05) yapay ciiriik lezyonu olusturulan bukkal pencere mine kesitlerinin 3
derinliginde de bu iki gruba uygulanan materyalin benzer etki yaptigini ortaya

koymaktadir.

Okluzal bolgede fissiir ortiicii tabani 20-50-80 pm derinliklerde olcilen
mikrosertlik degerlerinin ortalamalar1 degerlendirildiginde A, G ve F gruplarindan
elde edilen mikrosertlik ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide {i¢ derinlikte
de C ve N gruplarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05) Bu durum, okluzal
bolgede pH siklusu siiresince, A, G ve F grubuna uygulanan fissir 6rtiicii materyallerin
mine mikrosertligine katkisinin, dolayisiyla minede remineralizasyon etkinliginin C

ve N gruplarina uygulanan materyallerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Fissiir oOrtiicii tabaninda 20-50-80 pm derinliklerden elde edilen C grubu
mikrosertlik degerlerinin ortalamalarinin N grubundan ii¢ derinlikte de istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek saptanmasi, (p<0,05) okluzal bolgede ph siklusu
siiresince C grubuna uygulanan flor salinim yapabilen fissiir ortiicii materyalin mine
mikrosertligine katkisinin, dolayisiyla etkinliginin N grubuna uygulanan flor salinimi1
yapabilen akigkan kompozit rezin materyalden daha yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Ug derinlikte de N grubun mikrosertlik ortalamasinin herhangi bir isleme
tabi tutulmayan saglam dislerin olusturdugu S grubundan istatistiksel olarak anlaml
Olclide daha diisiik saptanmasi, bu gruba uygulana materyallin ph siklusu siirecinde
okluzal bolgeleri demineralizasyona karst koruyamadigini, mineral kaybini

Onleyemedigini gostermistir.
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Fissiir tabanindan elde edilen mikrosertlik ortalamalarinda, 20-50-80 pm
olmak tizere her ii¢ derinlikte de A grubun mikrosertlik ortalamasinin herhangi bir
isleme tabi tutulmayan saglam dislerin olusturdugu S grubundan istatistiksel olarak
anlaml 6lciide daha yiiksek saptanmasi, (p<0,05) bu gruba uygulanan ACP icerikli
fissir ortlcu materyalin  (Aegis) ph siklusu surecinde okluzal bdlgeleri
demineralizasyona kars1 koruyup, mineral kaybim1 Onlemekle beraber mine
mikrosertligini de arttirarak extra mineral kazanci da saglayabildigini ortaya

koymaktadir.

F grubunda okluzal bolge fissiir tabaninda yiizeye en yakin derinlikten (20 pm
den) elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, saglam dislerden olusan kontrol grubu
(S grubu) mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek
olmasi (p<0,05), bu gruba uygulana cam iyonomer esasl fissiir ortiicii materyalin
(FujiTriage) ph siklusuna ragmen, mine mikrosertligine anlamli katki sagladigini
dolayisiyla fissiir Ortlicli marjininde 20 pm derinlikte mineral kaybini1 6nlemekle

beraber extra mineral kazanci da sagladigini gostermistir.

Fissiir tabaninda ayrica 20 um de G grubundan elde edilen mikrosertlik
ortalamasinin S grubundan istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha yiiksek oldugu
saptanmistir. (p<0,05) Bu gruba uygulanan cam karbomer esasli fissiir Ortiicii
materyalin (GC Glass Seal) ph siklusu siiresince saglam okluzal yiizeylerden mineral
kaybini onleyip demineralizasyonu inhibe ettigini ve tekrardan tamir siirecinde rol

oynayarak remineralizasyonu gerceklestirebildigini ortaya koymaktadir.

20 um derinlikte A, F ve G gruplarinin mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p<0,05) Bu durumda fissiir oriicii
majinine en yakin derinlikte bu ii¢ materyalin kiyaslanabilir ama birbirine yakin
etkinliklerinin bulundugunu, ii¢ gruba uygulanan materyalin de mine mikrosertligine

onemli katki sagladigini sdylemek mimkundur.

Fissiir tabaninda 20 pm derinlikte C grubundan elde edilen mikrosertlik
ortalamasi, S grubundan daha diisiik tespit edilmistir. Ortalamalardaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir. (p>0,05) C grubuna uygulanan flor salinimi

yapan fissiir ortiicii materyalin de minede mineral kaybini fisslir marjinlerinden 20 pm
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derinlikte inhibe edebilecegini sdylemek miimkiiniindiir. Fakat 50 pm ve 80 pm
derinliklerde C grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin istatistiksel olarak
anlamli bi¢imde (p<0,05) S grubundan daha diisiik olmasi, bu gruba uygulanan
materyalin ph siklusu siresince okuzal minede etkinlginin daha yiizeyel kaldigini (20
um), ve ph siklusu siirecinde okluzal minede mineral kaybin1 daha derin bolgelere

kadar dnleyemedigini gostermektedir.

Fissiir tabanindan dentin yoninde 50 um derinlige inildiginde A grubundan
elde edilen mikrosertlik ortalamasinin S grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide
daha yiiksek saptanmasi (p<0,05), bu gruba uygulanan materyalin derinlik arttik¢a da
mine mikrosertligine anlamli katki sagladigini, dolayisiyla mineral kaybina kars
okluzal yiizeyleri korumanin yani sira extra mineral kazanci da sagladigini ortaya
koymaktadir. Bu derinlikte G ve F gruplarinin mikrosertlik ortalamalari, herhangi bir
islem uygulanmayan 6rneklerin olusturdugu S grubunun mikrosertlik ortalamasindan
istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p>0,05)
Bu durum G ve F grubunan uygulanan fisstr ortticii materyallerin bu derinlikte minede
demineralizasyonu inhibe edebildigini ve mineral kaybin1 Onleyebildigini

gosterebilmektedir.

Fissiir tabanindan 80 um derinlige inildiginde A ve G gruplarindan elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin S grubundan istatistiksel olarak anlamli 61¢iide daha yiiksek
oldugu saptanmustir. (p<0,05) Dolayisiyla bu gruplara uygulanan materyallerin fissur
Ortiicii tabanindan daha derin bolgelere inildikce de mine mikrosertligine oldukca
anlamli katki sagladigini gozlenmis; fissiir Ortiicii marjinininden dentine dogru 80 pm
derinlikte de mineral kaybina kars1 okluzal yiizeyleri korumanin yani sira extra mineral
kazanci da sagladiklar1 tespit edilmistir. G grubuna uygulanan cam karbomerin bir
nanoparcacik iiriinii olmas1 yani nano boyutlarda florapatit ve hidroksiapatit icermesi,
cam iyonomer fisslr oOrtiiciye kiyasla daha derin tabakalara da iyon transferini
gerceklestirebilecegini diislindlirmiistiir. 80 um derinlikte F grubu mikrosertlik
ortalamasinin S grubundan daha yiiksek oldugu gozlenmis fakat ortalamalardaki fark
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmemistir. (p>0,05) Bu durumda F grubuna
uygulanan cam iyonomer esasli fissiir ortiiciiniin pH siklusu siirecinde mineral kaybini

inhibe edebildigini soylemek miimkiindiir.
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Flor salinimi1 yapabilen rezin esasli fissiir Ortiicii materyalin uygulandigi C
grubundan elde edilen hem mikrosertlik hem SEM-EDX analizi bulgular géz 6niinde
alindiginda; bu materyalin etkinliginin, N grubuna uygulanan flor salinimli akigkan
kompozit rezinden daha iyi oldugu saptanmistir. Fakat C grubunun remineralizasyona
katki/ demineralizasyona direng etkinliginin A, G ve F gruplarindan daha disiik

oldugu gozlenmistir.

Mevcut caligmalardan anlasildigr gibi; flor salimimi yapabilen sistemler
geleneksel rezin sistemlerden; cam iyonomer bazli sistemler ise birgok
remineralizasyon ¢aligmasinda, flor salinimli rezin sistemlerden daha etkin
bulunmustur. Bizim ¢alisgmamizda G ve F gruplarina uyguladigimiz temelde iyonomer
kompozisyonlara sahip fissir Ortlici materyalleri, rezin sistemlerden daha etkin
demineralizasyon direnci/remineralizasyon kapasitesi ortaya koymalari literatiir ile

uyum igerisindedir.

[1ki 2008 y1linda piyasaya ¢ikmis olan ACP igerikli fissiir ortiicii Aegis ile ilgili
literatiirde az sayida remineralizasyon ¢alismasina rastlanmistir. Yine 2008 yilinda
piyasaya ¢ikmis olan cam karbomerlerle ilgili az sayida klinik ve laboratuvar ¢aligmast
mevcuttur. Cam karbomer esasl fissiir ortiiciilerin diger fissiir ortiiciiler ile mekanik
Ozelliklerinin, mikrosizintilarinin ve retansiyonlarinin karsilastirildigi calismalar
bulunmasina ragmen, karbomerlerin remineralizasyon etkinliginin diger fissiir ortiicii

materyallerle karsilastirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Alsaffar ve ark. farkli fissiir Ortiicii materyallerin, fissiir Ortiicliye komsu
okluzal mine yiizeylerinde demineralizasyona kars1 koruyucu etkinliklerini Knoop
mikrosertlik yontemi kullanilarak arastirmiglardir. Caligmalarinda konvansiyonel
rezin esasli fissiir ortiicili (Delton) , flor salinimi1 yapabilen rezin esasl1 fissiir Ortiiciiler
(Ultraseal XT plus ve Clinpro), ACP icerikli fissur ortiict ( Aegis) ve cam iyonomer
esasli fissiir értiicii ( FUJI ITV/Triage) uyguladiklari rneklerden 20 giin boyunca asitli
jelde bekletmisler, daha sonra bukkolingual kesitler alarak cross-sectional mikrosertlik
Olgtimleri yapmuslar, fisslir Ortiici marjinlerinden 0,5 mm derine kadar olan
bolgelerden %mineral kayb1 profilleri elde etmislerdir. Konvansiyonel rezin esash
fisstir ortiicti (Delton) ve flor salinimi yapan fissiir ortiiciilerden Ultraseal XT plus

uygulanan grupta belirgin sekilde diger gruplardan daha yiiksek oranda
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demineralizasyon gozlenmisken, Aegis uygulanan grup ile Flor salinimi yapabilen
Concise uygulanan grup arasinda lezyon profilinde anlamli fark olmadigini
belirtmislerdir. Cam iyonomer esash fissiir ortiicii (Fuji Triage) uygulanan grupta
demineralizasyonun diger gruplardan daha az oldugu bildirmislerdir. Sonug olarak
cam iyonomer simanin asit deminerlalizasyonunda fissiir Ortiicliye komsu minede
mineral kaybini engelledigini, ACP igerikli fissiir ortiiclintin ve flor igerikli baz: fisstir
oOrtiiciilerin komsu mineyi demineralizasyondan koruyabilecegini bildirmislerdir.

[249]

Langhorst ve ark. ACP igerikli kompozit materyal ve flor salinimi yaoabilen
ortodontik kompozit rezin simanin baslangi¢ ciiriik lezyonlarini remineralize etme
potansiyellerini mikro-bt kullanarak arastirdiklar1 ¢alismalarinda, flor salan kompozit
rezinin c¢ilirik lezyonunun sadece dis yiizeye yakin iist bolgelerini remineralize
edebildigini, Ca ve PO4 salinimi yapabilen ACP igerikli kompozit materyalin ise
lezyonun derin bdlgelerine kadar etkili oldugunu, asidik ataklariyla hasar goren
minede, apatit  formasyonu  olusumunu  saglayarak = remineralizasyon

gerceklestirebildigini bildirmislerdir. [184]

Choudary ve arkadaslar1 ACP igerikli fissur ortlici (Aegis, Bosworth) flor
salan fissur Ortuct (Teethmate F-1,Kuraray) ve rezin esasli fissiir ortiicliniin (Concise,
3M ESPE) remineralizasyon potansiyelini degerlendirdikleri caligmalarinda, fissiir
ortiicii uygusadiktan sonra ornekleri 14 giin siireyle ph siklusuna tabi tutmuslardir.
Daha sonra digleri bukkolingual kesitlere ayirarak dis ylizeyi ve fissiir ortiicli-dis
araylizeyindeki kalitatif degisimleri SEM ile incelemislerdir. Ara yiizlerde beyaz zon
(remineralizasyon zonu) olusumunu remineralizasyon bulgusu olarak pozitif kabul
etmislerdir. Hem ACP icerikli fissir ortlici de hem flor salinimi yapabilen fissiir
Ortiiciiniin remineralizasyon potansiyeli gosterdigini bildirmislerdir. Acp igerikli fissiir
ortiiciiden salinan fosfat molekiillerinin hidroksiapatit olusumunu saglayarak, flor
salmimi yapabilen grupta da florapatit formasyonu olusumunu saglayarak bu

materyallerin remineralizasyon potansiyelleri olabildigini belirtmislerdir. [250]

Zawaideh ve arkadaslari, ACP icerikli fissur ortliciniin (Aegis, Bosworth), flor
salmimi1 yapabilen rezin esasl fissiir ortiiciiniin (Conseal-F) ve kontrol grubu olarak

rezin esash fissiir ortlici( Concise, 3M ESPE) mine demineralizasyonunu inhibe etme
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potansiyelini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, fissiir Ortiiciilerin uygulandigr dis
orneklerini asit soltisyonundan bekletmeden dnce ve sonra mikrosertlik 6lgtimleri elde
etmislerdir. Orneklerin Baslangic mikrosertlik degeri ile asit soliisyonuna maruz
kaldiktan sonraki mikrosertlik degerleri arasindaki degisimi hesaplayarak
materyallerin demineralizasyona direng potansiyellerini kiyaslamiglardir. Flor
salinimi yapan fissiir ortiiciiniin demineralizasyonu onlemede geleneksel rezin essh
fissiir ortiictiden daha etkin oldugunu, ACP igerikli fissiir ortiiciinlin etkinliginin ise

ikisinde de fazla oldugunu tespit etmislerdir. [170]

ACP igerikli materyallerin etkinliginin karsilagtirildigi birgok ¢alismada, amorf
kalsiyum fosfatin remiralizasyonda oldukga etkili bir bilesen oldugu goriilmektedir.
Bizim calismamizda da ACP igerikli fissiir rtiiciiniin uygulandigi A grubundan elde
edilen wveriler bu fissir ortlci materyalin, okluzal yiizeylerin korunmasinda,
demineralizasyona direng ve remineralizasyon etkinliginin anlaml diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir. A grubun fissiir taban1 bolgesinde 20-50-80 um g derinlikte
de istatistiksel olarak anlamli sekilde, S grubundan daha yiksek mikrosertlik
degerlerine sahip olmasi, ayrica bukkal mine kesitlerinde de agikta kalan mine
yiizeyinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin de yiiksek tespit edilmesi dikkat
cekicidir.

Calismamizin bulgulart detayli ve biitlin olarak degerlendirildiginde, ACP,
cam karbomer ve cam iyonomer igerikli fissiir ortiictilerin uygulandigr A, G ve F
gruplarinin demineralizasyonu basarili bir sekilde inhibe edip, mine remineralizasyona
oldukca anlaml1 diizeyde katki sagladiklar1 g6zlenmistir. Hem mikrosertlik hem SEM-
EDX analizi bulgularinda; A, G ve F grubuna uygulanan materyallerin gerek mine
mikrosertligini arttirma; gerekse kompozisyonlarina gore yapilarindan Ca, P, F iyon
salinimlar1 yaparak mineral kazanci saglama kabiliyetlerinin; C ve N gruplarina
uygulanan flor salinimli rezin materyallerden anlamli sekilde daha iistiin oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Kullanim1 heniiz yayginlasmamis olan cam karbomer igerikli
fissiir Ortiicii materyalin minede remineralizasyon etkinliginin degerlendirildigi bir
calismaya literatiirde rastlanmamistir. Cam iyonomer ve amorf Kalsiyum fosfat
bilesenli dental materyallerin remineralizasyon etkinligine iliskin elde ettigimiz

anlamli sonuglarin, literatiir ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Gruplar aras1 degerlendirmede, 6 deney grubunun bukkal pencere
kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, her ¢ derinlikte de
(20, 50 ve 80 um) istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide farklilik gostermistir. (p<0,05)
Dolayistyla gruplara uygulanan fissiir ortiicli materyallerin, yapay ciiriik lezyonlarinin
olusturuldugu bukkal pencere mine kesitlerinde, 80 um’ye kadar degisen etkinliklere
sahip olduklarin1 ve bu etkinliklerin saglam dislerden olusan S grubu mikrosertlik

ortalamalariyla anlamli 6l¢iide kiyaslanabilir oldugunu sdylemek mumkunddir.

2. Fisslr ortuct uygulanan gruplarda, pH siklusuna maruz kalarak yapay ¢uruk
lezyonunun olustugu bukkal pencere mine kesitlerinden elde edilen mikrosertlik
ortalamalarinin, istatistiksel olarak anlamli sekilde saglam dislerden olusan kontrol S
grubu bukkal mine kesiti mikrosertlik ortalamalarindan daha diisiik tespit edilmesi; bu
gruplarda bukkal yiizeylerde mineral kaybinin meydana geldigini gostermektedir.
Gruplarda meydana gelen mineral kaybinin ise 20 um derinlikten 80 um’ ye dogru

gidildikge azaldig1 saptanmustir.

Gruplara gore bukkal pencere Kkesitlerinde 20 derinlikten elde edilen
mikrosertlik ortalamalari, biiylikten kii¢lige dogru sirastyla; S> G> A> C> F> N

seklindedir.

Gruplara gore bukkal pencere kesitlerinde 50 ve 80 pm derinliklerden elde
edilen mikrosertlik ortalamalari biiyiikten kii¢iige dogru sirasiyla; S> G> A>F>C> N
seklindedir.

3. Her dis i¢in ayr1 ayr1 demineralizasyon ve remineralizasyon soliisyonu
igeren siselerde bekletilen fissiir Ortiiciilerin uygulandigi ¢alisma gruplarinda, yapay
clurtik lezyonu olusturulan bukkal pencere mine kesitlerinde 3 derinlikten (20-50-80
pum) elde edilen mikrosertlik ortalamalar1 incelendiginde; A ve G gruplarinda, diger
fissiir Ortiiciilerin uygulandig1 gruplardan (F, C ve N) istatistiksel olarak anlamli
Olctide (p<0,05) daha yuksek mikrosertlik ortalamalarinin saptanmasi; uygulanan
materyaller tarafindan soliisyonlara salinan iyonlar ve/veya iyon konsantrasyonlari

sayesinde bu bolgelerde extra mineral kazancinin saglandigini ortaya koymustur.



167

Bukkal pencere Kkesitlerinde, her (¢ derinlikten de elde edilen mikrosertlik
ortalamalarinda, A ve G gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamasi (p>0,05); bu iki gruba uygulanan amorf kalsiyum fosfat icerikli ve cam
karbomer icerikli fisstr ortlct materyallerin, bu bélgede benzer etki yaptigini

distindlirmustiir.

4. Kontrol grubu olarak herhangi bir igsleme tabi tutulmayan S grubunda, hem
fissiir taban1 hem bukkal pencere kesitlerinde U¢ derinlikten (20-50-80 um) elde edilen
mikrosertlik ortalamalar1 degerlendirildiginde; saglam dislerden olusan bu grupta, hem
okluzal yiizeyden hem de bukkal mine yiizeyinden dentine dogru 80 um’ye kadar mine

mikrosertliginde anlamli 6l¢iide bir mikrosertlik degisimi olmadigi saptanmastir.

5. Gruplar arasi degerlendirmede, 6 deney grubunun fissiir tabani
kesitlerinden elde edilen mikrosertlik degerlerinin ortalamalari, her ¢ derinlikte de

(20, 50 ve 80 pum) istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide farklilik gostermistir. (p<0,05)

Gruplara gore okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinde 20 pm derinlikten elde
edilen mikrosertlik ortalamalar1 biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla; F> A> G> S>C> N
seklindedir.

Gruplara gore okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinde 50 ve 80 pm
derinliklerden elde edilen mikrosertlik ortalamalar1 biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla;
A> G> F> S> C> N seklindedir.

6. A, G ve C gruplarinda, fisslr Ortiiciiye komsu fissiir tabanindan elde edilen
mikrosertlik ortalamalarinin, 20-50-80 um derinliklerde gosterdigi degisim,
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmemistir. (p>0,05) Diger bir ifadeyle, bu gruplara
uygulanan materyallerin okluzal yuzeylerde 20 um’den 80 um’ye kadar etkinlik
diizeylerinde anlamli farklilik olmadigi saptanmistir. F ve N gruplarinda, fissir
Ortiiciiye komsu fissiir tabanindan elde edilen mikrosertlik ortalamalar; 20-50-80 pm
derinliklerde istatistiksel olarak anlamli Olgiide degisim gostermistir. (p<0,05)
Dolayistyla bu gruplara uygulanan materyallerin okluzal bolgede 80 pm’ye kadar

degisen etkinliklere sahip olduklarini séylemek miimkiindiir.
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7. Okluzal bolgede fissiir ortiicti tabaninda, 20-50-80 um derinliklerden elde
edilen mikrosertlik degerleriin ortalamalar1 degerlendirildiginde; A, G ve F
gruplarindan elde edilen mikrosertlik ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli
ol¢tide ti¢ derinlikte de C ve N gruplarindan daha yiiksek oldugu saptanmuistir. (p<0,05)
Bu durum; pH siklusu siresince, A, G ve F grubuna uygulanan fisslr Orticl
materyallerin okluzal bblgede mine mikrosertligine katkisinin, diger bir ifadeyle
demineralizasyona diren¢ ve/veya remineralizasyon kabiliyetinin, C ve N gruplarina

uygulanan materyallerden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

8. Fissiir ortiicli tabaninda, 20-50-80 pm derinliklerde C grubundan elde edilen
mikrosertlik ortalamalarinin, N grubundan {i¢ derinlikte de istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha yiiksek saptanmasi (p<0,05); pH siklusu siresince, C grubuna
uygulanan flor salinimi yapabilen fisstr ortlci materyalin mine mikrosertligine
katkisinin, N grubuna uygulanan flor salinimli akigkan kompozit rezin materyalden
daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ug derinlikte de N grubun mikrosertlik
ortalamasinin, saglam dislerin olusturdugu S grubundan istatistiksel olarak anlamli
oOl¢iide daha diisiik saptanmasi (p<0,05); bu gruba uygulanan materyallin pH siklusu
stirecinde okluzal bolgeleri demineralizasyona kars1 koruyamadigini, mineral kaybini

Onleyemedigini gostermistir.

9. Fissiir tabanindan elde edilen mikrosertlik ortalmalarinda, her (¢ derinlikte
de A grubun mikrosertlik ortalamasinin herhangi bir isleme tabi tutulmayan saglam
dislerin olusturdugu S grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiksek
saptanmast (p<0,05); bu gruba uygulanan ACP icerikli fisstr Ortlici materyalin
(Aegis) pH siklusu suresince okluzal bolgeleri demineralizasyona karsi koruyup,
mineral kaybini 6nlemekle beraber mine mikrosertligini de arttirarak remineralizasyon

slirecinde extra mineral kazanci da saglayabildigini ortaya koymustur.

10. F grubunda okluzal bolge fissiir tabaninda yiizeye en yakin derinlikten (20
pm den) elde edilen mikrosertlik ortalamasinin, saglam dislerden olusan kontrol grubu
(S grubu) mikrosertlik ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha ylksek
olmas1 (p<0,05); bu gruba uygulanan cam iyonomer esaslh fissiir 6rtlicii materyalin

(FujiTriage) pH siklusu slresince mine mikrosertligine anlamli katki sagladigini
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dolayisiyla fissiir Ortlicli marjininde 20 pm derinlikte mineral kaybini 6nlemekle

beraber extra mineral kazanci sagladigini ortaya koymustur.

11. Fissiir tabaninda 20 um derinlikte C grubundan elde edilen mikrosertlik
ortalamasi, S grubundan daha diisiik tespit edilmis olup; ortalamalardaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (p>0,05) Bu durumda, C grubuna
uygulanan flor salinimi yapan fissiir ortlicii materyalin de minede mineral kaybini
yuzeyel seviyede inhibe edebilecegini séylemek miinkiindiir. Bununla beraber 50 um
ve 80 um derinliklerde, C grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamalarinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<0,05) S grubundan daha diisiik olmasi, bu
gruba uygulanan materyalin pH siklusu suresince okuzal minede etkinliginin daha
yiizeyel kaldigimi (20 um) ve pH siklusu strecinde okluzal minede mineral kaybini

daha derin bolgelere kadar 6nleyemedigini gostermektedir.

12. Fissiir tabaninda ayrica 20 pm de G grubundan elde edilen mikrosertlik
ortalamasimin S grubundan istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha yiiksek oldugu
saptanmistir. (p<0,05) Bu gruba uygulanan cam karbomer esasl fissiir Ortiicii
materyalin (GC Glass Seal), pH siklusu surresince okluzal yiizeylerden mineral kaybini
Onleyip demineralizasyonu inhibe ettigini ve tekrardan tamir siirecinde rol oynayarak

remineralizasyonu gergeklestirebildigini ortaya koymaktadir.

13. Fissiir tabaninda 20 um derinlikten elde edilen Olcuimlerde, A, F ve G
gruplarinin mikrosertlik ortalamalar1 arasindaki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. (p<0,05) Bu durumda, fissiir Ortiicii majinine en yakin derinlikte, bu
li¢ materyalin kiyaslanabilir ama birbirine yakin etkinliklerinin bulundugunu; ¢ gruba
uygulanan materyalin de fissiir ortlicii marjinine yakin derinlikte mine mikrosertligine

onemli katki sagladigini soylemek miimkiindiir.

14. Fissiir tabanindan mineden dentine dogru 50 um derinlige inildiginde; A
grubundan elde edilen mikrosertlik ortalamasinin S grubundan istatistiksel olarak
anlaml 6lglide daha yiiksek saptanmasi (p<0,05), bu gruba uygulanan materyalin,
mine dis yiizeyinden i¢ tabakalara dogru derinlik arttikga da mine mikrosertligine
anlaml katki sagladigini, dolayisiyla mineral kaybina karsi okluzal ylizeyleri

korumanin yani sira extra mineral kazanci da sagladigini ortaya koymaktadir. 50 pm
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derinlik 6l¢timlerinde, G ve F gruplarindan elde edilen mikrosertlik ortalamalarinin,
herhangi bir islem uygulanmayan orneklerin olusturdugu S grubunun mikrosertlik
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. (p>0,05) Bu durum G ve F grubuna uygulanan fissir értiicti materyallerin
bu derinlikte demineralizasyonu inhibe edip, mine mikrosertligine olumlu katki
sagladigin1 dolayisiyla okluzal mine yiizeyini mineral kaybindan korudugunu ortaya

koyabilmektedir.

15. Fissiir tabanindan 80 um derinlikte A ve G gruplarindan elde edilen
mikrosertlik ortalamasinin S grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yliksek
oldugu saptanmistir .(p<0,05) 80 um derinlikte, F grubundan elde edilen mikrosertlik
ortalamasinin S grubundan daha yiiksek oldugu gézlenmis olup; ortalamalardaki fark
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmemistir. (p>0,05) Dolayisiyla A ve G gruplarina
uygulanan materyallerin, fissiir ortiicii tabanindan daha derin bolgelere inildikce de
mine mikrosertligini anlamli sekilde arttirdiklarmi; fisstir Ortlic marjininden dentine
dogru 80 um derinlikte de mineral kaybina kars1 okluzal yiizeyleri korumanin yani sira
extra mineral kazanci sagladiklarini s6ylemek miimkiindiir. Bu derinlikte F grubunda
anlamli mikrosertlik kazanci saglanmamasiin yanisira, elde edilen ortalamanin
saglam dis mikrosertlik degerlerinden bir Olgiide daha yiiksek olmasi, bu gruba
uygulanan cam iyonomer esashi fissiir ortiicii materyalin pH siklusu suresince fissur
ortlict marjininden 80 pm derinlige dogru gidildik¢e de okluzal yiizeyde mineral
kaybini inhibe edebildigini géstermistir. G grubuna uygulanan cam karbomerin bir
nanopargacik iriinii olup nano boyutlarda florapatit ve hidroksiapatit icermesi
Ozelliginin; cam iyonomer fissiir Ortiiciiye kiyasla daha derin tabakalara iyon transferi

yapabilme hususunda daha basarili olabilecegini diisiindiirmiistiir.

16. Okluzal bolge fissiir tabani kesitlerinden elde edilen multipoint EDX
analizlerinin grup i¢i degerlendirmelerinde; tiim gruplarda (S, A, G, F, C, N, D) elde
edilen atomca iyon yizdeleri (%at) ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

Olcilide degisim oldugu gézlenmistir. (p<0,05)

A grubu icin iyonlarin % at ortalamalar1 biiytlikten kiiclige dogru sirasiyla; Ca>

O> P> C> Na> F>Si seklindedir.
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G grubu i¢in iyonlarin % at ortalamalar biiyiikten kii¢lige dogru sirastyla; Ca>

O> P> C> F> Na> Si seklindedir.

F grubu i¢in iyonlarin % at ortalamalar1 biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla; Ca>

O> P> C> F> Na> Si seklindedir.

C grubu i¢in iyonlarin % at ortalamalar1 biiytlikten kiictie dogru sirasiyla; O>

Ca> C> P> F> Na> Si seklindedir.

N grubu i¢in iyonlarin % at ortalamalar1 biiyiikten kiigiige dogru sirasiyla; C>
O> Ca> P> F> Na> Si seklindedir.

D grubu i¢in iyonlarin % at ortalamalar1 biiyiikten kii¢iige dogru; C> O> Ca>
P> Na>F> Si seklindedir.

17. % Ca, P, F, C, Na ve Si ortalamalar1 karsilastirildiginda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide degisim oldugu gozlenmistir. (p<0,05) %0 iyonu
ortalamalar1 karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli 6lgiide

degisim gozlenmemistir. (p>0,05)

18. Gruplarin %Ca ortalamalar1 biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla; A> G> F>
S> C> N> D seklindedir.

A, G ve F gruplarindan elde edilen %Ca ortalamalarinin; S, C, N ve D
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli dl¢iide yiiksek oldugu saptanmistir. (p<0,05)
S grubunda % Ca ortalamasinin C, N ve D gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel
olarak onemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu saptanmistir. (p<<0,05) C grubundan elde
edilen %Ca ortalamasinin, N ve D gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide
daha yuksek oldugu gozlenmistir. (p<0,05) N grubunda %Ca ortalamasinin D
grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiliksek oldugu saptanmuistir.
(p<0,05) Bu degerlendirmeler dogrultusunda; A, G ve F gruplarina uygulanan
materyallerin (Aegis, Cam Karbomer ve Fuji Triage); C ve N gruplarina uygulanan
materyallere kiyasla (Conseal-F, Natural Flow) minede Ca kaybini engellemede ve
mineral kazanci saglayarak apatit olusumunu desteklemede daha basarili

olduklarindan s6z etmek mimkiindiir.
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19. Gruplarin %P ortalamalar1 biiytikten kiictige dogru sirastyla; A> F> G> S>
C> N> D seklindedir.

A, G ve F gruplarinda %P ortalamalariyla, saglam mine grubu olan S grubu
%P ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide fark olmamasi, bunun yanm
sira bu gruplarin C, N, D gruplarindan anlamli 6l¢iide daha yiiksek %P ortalamasina
sahip olmasi; A, G ve F gruplarina uygulanan fissiir ortiiciilerin mineden P kaybin
onlemede, C ve N gruplarina uygulanan fisstr ortlici materyallerden daha etkili

oldugunu ortaya koymaktadir.

20. Gruplarin %F ortalamalar1 biiyiikten kiigtige dogru sirasiyla; G> F> C> N>
S> A> D seklindedir.

Calismamizda; C ve N gruplarindan elde edilen %F ortalamasinin, S, A ve D
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir.
(p<0,05) Bu durum, flor salimimi yapabilen rezin sistemlerin, hem saglam hem
demineralize minede flor kazancinda etkin olduklarini ortaya koymaktadir. Cam
karbomer materyalin uygulandigi G grubundan elde edilen, %F ortalamasinin; diger
gruplardan (S, A, F, C, N ve D) istatistiksel olarak anlamli 6lgiide yiiksek oldugu
saptanmasi (p<0,05) ile yiiksek flor salinimi 6zelligi bulunan cam iyonomer fissiir
ortiiclinlin uygulandig1 F grubundan elde edilen %F ortalamasinin; N, S, A ve D
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunun tespit
edilmesi(p<0,05); iyonomerik materyallerin minede F kazancinda oldukga etkin rol
oynadiklarini ve bu 6zellik hususunda rezinéz materyallerden daha {istiin olduklarini

ortaya koymaktadir.

Nanopargacikli florapatit+hidroksiapatit kombinasyonu igerige sahip bir
karbomize cam iyonomer turevi triin olan cam karbomer fissir értiictinin uygulandigi
G grubundan elde edilen %F ortalamalasinin cam iyonomer esasl fissiir ortiiciiniin
uygulandigi F grubundan istatistiksel olarak anlamli 6l¢lide daha yiiksek bulunmast;
karbomer materyalinin pH siklusu sliresince mine dokusuna iyon transferinde daha

etkili olabilecegini ortaya koymustur.
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21. Gruplarin %C ortalamalar1 biiyiikten kii¢iige dogru sirastyla; D> N> C> S>
F> G> A seklindedir. Demineralize negatif kontrol grubundan ve akiskan kompozit
rezin uygulanan gruptan elde edilen % C ortalamalarinin, diger gruplardan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide daha ytiksek tespit edilmesi (p<0,05); Ca ve P kaybinin en fazla
gerceklestigi gruplar oldugu icin D ve N grubundaki total (%100) hesaplamadaki C

iyonu ylizdesinin arttigini diislindiirmistiir.

22. %Ca/P ortalamalarinda, gruplar aras1 degerlendirmede istatistiksel olarak
anlamli 6l¢iide degisim oldugu tespit edilmistir. (p<0,05) Gruplarin %Ca/P oranlarinin

ortalamalar biiyiikten kii¢iige dogru sirastyla; A> G> F> S> C> D> N seklindedir.

A, G ve F gruplarindan elde edilen %Ca/P ortalamalarinin; S, C, N ve D
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
(p<0,05) S grubunun %Ca/P ortalamasinin N grubundan istatistiksel olarak anlamli
Olciide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (p<<0,05) %Ca/P ortalamalarindaki diger
degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda; A,
G ve F gruplarma uygulanan fissir ortlcllerin anlamli sekilde minede % Ca/P
oranlarimi arttirdigindan; C ve N gruplarina uygulanan fissiir Ortiiciilerde ise
demineralize mineye gore % Ca/P oraninda anlamli kazang saglamadiklarindan s6z

etmek mUimkundur.

23. Calismamizin mikrosertlik ve SEM-EDX analizi bulgular1 biitiin olarak
degerlendirildiginde; A, G ve F gruplarina uygulanan ACP (Aegis), cam karbomer
(GCP Glass Seal) ve cam iyonomer icerikli fisstr értict (Fuji Triage) materyallerin,
okluzal yuzeylerde pH siklusu siiresince demineralizasyonu engelledigi ve minede
mineral kazanci saglayarak remineralizasyonu destekledigi gozlenmistir. Bu ii¢
materyalin mine mikrosertligine katkilarinin fissiir ortiicii marjinlerinden 20-50-80 pm

derinliklerde birbirleriyle kiyaslanabilir oldugu tespit edilmistir.

24. Her iki inceleme yonteminden elde edilen bulgularda da; ACP, cam
karbomer ve cam iyonomer igerikli fissiir ortiiciilerin uygulandigt A, G ve F
gruplarinin  okluzal yiizeylerde minede mineral kaybin1 inhibe etme ve
remineralizasyon etkinliklerinin, flor salinimi yapabilen rezin sistemlerin uygulandigi

C ve N gruplarindan daha iistiin oldugu tespit edilmistir.
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25. Her iki inceleme yonteminden elde edilen bulgularda da, C grubuna
uygulanan flor salinimi yapabilen rezin esash fissiir ortuct materyalin (Conseal-F)
demineralizasyona direnc ve remineralizasyon etkinliginin, N grubuna uygulanan flor

salinimli akigkan kompozit rezinden (Natural Flow) daha iyi oldugu saptanmustir.

ACP icerikli ve cam karbomer igerikli fissur ortict materyallerin gerek
mekanik, gerekse dis sert dokulari iizerinde etkinliklerinin degerlendirildigi az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu materyallerin, 6zellikle remineralizasyon etkinliklerinin
farkli analiz methodlariyla degerlendirildigi hem in-vitro hem in-vivo kosullarda daha

cok aragtirma yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.
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