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OZET

Hilal Arslan, Farkh Ortodontik Arayiiz Asindirma Yoéntemlerinin Dis Yiizeyinde
Olusturdugu Piiriizliilik ve Mineral Kaybmmin In Vitro incelenmesi, Baskent

Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Ortodonti Doktora Program, Doktora Tezi,

2021

Bu ¢alismanin amaci farkli arayiiz agindirma yontemlerinin uygulanmasi sonrasi mine

yiizeyindeki piiriizliiliik ve mineral kaybinin incelenmesidir.

Bu calismada c¢iiriiksiiz, hasarsiz ve lezyonsuz 90 adet daimi iist ve alt keser dis
kullanilmistir. Bu disler kronlar1 disarida kalacak sekilde al¢1 bloklara gomiilmiistiir. Her grup
18 disten olugmak iizere 5 grup olusturulmustur. Calismada arayiiz asindirmasi i¢in 5 farkh
teknik uygulanmistir. 1. grupta, stripping seritleri (Swiss Dentacare G5-ProLign) kullanilmistir
(A grubu). 2. grupta, segmental diskler (Komet Dental OS2M 000 140) kullanilmistir (B
grubu). 3. grupta, stripping diskleri (Komet Dental 8934A 900 180) kullaniimistir (C grubu).
4. grupta, Profin stripping uglar1 (Dentatus Profin Lamineer IPR LTA-P4/2) kullanilmistir (D
grubu). 5. grupta ise stripping zimparalar1 (Sunshine Dental DS 25) kullanilmistir (E grubu).
Tiim dislerde sadece tek bir arayiiz asindirilmustir. Islem yapilmayan mine yiizeyleri ise
kontrol grubunu olusturmustur. Tiim araylizeyler yiizey piriizliligii agisindan Optik
Profilometre ve mineral kaybi agisindan SEM/EDX cihazi ile incelenmistir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda Post-hoc karsilastirmali Bonferonni diizeltmeli Kruskal-Wallis H testi

kullanilmistir.

Optik profilometre dl¢limlerine gore calisma gruplar1 ve kontrol grubu arasinda yiizey
puriizliliigii agisindan anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05). Kontrol grubuna ait
ylizey piirlizliliigi degerlerinin daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Yiizey piirtzliligi,
asindirma sonrasinda anlamli diizeyde artmaktadir. Optik profilometre incelemesine gore, bes
calisma grubu arasinda yiizey piiriizliiliigii agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig1 gortilmiistiir (p>0,05). SEM/EDX incelemesine gore, tiim gruplar mineral yogunlugu

acisindan karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamuistir (p>0,05).



Kontrol grubuna ait mineral yogunlugu degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir; ancak

bu durum istatistiksel olarak anlaml1 degildir.

Calismamizda elde edilen veriler, kullanilan yontem farketmeksizin tiim ortodontik
arayiiz agindirma yontemlerinin asindirilan mine ylizeyini daha porozli ve bakteriyel
kolonizasyona agik hale getirdigini, ancak 6nemli miktarda mineral kaybina sebep olmadigini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: arayiiz asindirma, interdental stripping, interproksimal rediiksiyon,

ortodonti, yer kazanma

Bu tez ¢alismasi Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu tarafindan
onaylanmis (Proje no: D-KA19/06) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonunca

desteklenmistir.



ABSTRACT

Hilal Arslan, In vitro examination of different interdental stripping techniques, in terms
of surface roughness and mineral loss, Baskent University, Institute of Health Sciences,
Orthodontics Doctorate Program, PhD Thesis, 2021

The aim of this study is to investigate the surface roughness and mineral loss on enamel

surface after application of different interdental stripping techniques.

In this study, 90 caries-free, undamaged upper and lower permanent incisors without
lesions were used. The roots of these teeth were embedded in plaster blocks, leaving the
crowns outside. 5 treatment groups were constructed and each group consisted of 18 teeth.
Five different techniques were applied for interdental stripping. In the 1st group, stripping
strips (Swiss Dentacare G5-ProLign) were used (group A). In the 2nd group, segmental discs
(Komet Dental OS2M 000 140) were used (group B). In the 3rd group, stripping discs (Komet
Dental 8934A 900 180) were used (group C). In 4th group, Profin stripping tips (Dentatus
Profin Lamineer IPR LTA-P4/2) were used (group D). In the 5th group, metal strips (Sunshine
Dental DS 25) were used (Group E). Only one proximal surface was stripped on each tooth.
Untreated enamel surfaces were used as the control group. All interproximal surfaces were
examined with an Optical Profilometer device for surface roughness and with a SEM/EDX
device for mineral loss. Kruskal Wallis H test with Post hoc comparisons and Bonferroni

adjustment was used for the comparisons between the groups.

According to the Optical Profilometer measurements, statistically significant difference
was found between all treatment groups and the control group (p<0,05). The control group
demonstrated the lowest values of roughness measurements. Surface roughness increased
significantly after stripping. Optical Profilometer investigations showed no statistically
significant difference between the 5 treatment groups (p>0,05). According to the SEM/EDX

evaluations, the results showed no significant difference between any of the groups (p>0,05).
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Control group showed the highest values of mineral measurements, but the difference was

statistically insignificant.

The data obtained from this study showed that, all interdental stripping techniques cause
the stripped enamel surfaces to become more porous and convenient for bacterial colonization,

but do not cause an important amount of mineral loss.

Keywords: interdental stripping, interproximal stripping, interproximal reduction,

orthodontics, space gaining

This study was approved by Baskent University Medical and Health Sciences Research Board
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1. GIRIS

Arayliz asindirmasi (interdental stripping) daimi dislerin meziodistal olarak
asindirilmasi, anatomik olarak tekrar sekillendirilmesi ve/veya mezial/distal mine yiizeylerinin
konturunun diizeltilmesini iceren klinik bir prosediirdiir (1). Stripping, dislerin ara
yiizeylerinden dislere zarar verilmeksizin kontrollii miktarda mine materyalinin
kaldirilmasidir. Diglerin daha iyi siralanmasi ve diizeltilen dis diziliminin uzun siire korunmasi
amaciyla uygulanir (2,3). Charles H. Tweed, ortodontik tedavinin evrensel amacini “yumusak
doku ile uyum icinde olan, saglikli, estetik, fonksiyonel ve stabil bir okliizyon olugturmak”
olarak tanimlamistir (4). Yazarin da belirttigi gibi ortodontik yaklagimlarin esas hedefi budur.
Arayiiz asindirmasi (stripping) ortodontide bu hedefe yonelik olarak yapilan ve genis kullanim
alan1 sebebiyle ¢alismalarda siklikla arastirilan bir konu olmustur. Arayiiz bolgesinde mine
asindirma yontemleri ortodontide hafif ve orta siddette capragikligin ¢oziimi, Bolton
uyumsuzlugunun giderilmesi, arayiiz kontakt noktalarinin sekillendirilmesi, dental arkin
stabilizasyonu ve siyah ticgen alanlarin giderilmesi gibi ¢esitli amaglarla siklikla

kullanilmaktadir (5).

Yapilan bir ¢calismada, ortodontistlerin % 66’sinin kliniklerinde rutin bir sekilde arayiiz
asindirmasi1 uyguladiklar1 bildirilmistir (6). Stripping, interproksimal yiizeylerde mine
genigligini azaltarak mandibular anterior bdlgede dental hizalanmanin saglanmasinda ve
postortodontik stabilitenin arttirllmasinda etkili olabilmektedir (1,7). Ayrica stripping, 6n
dislerin estetigini  gelistirebilmektedir. Buna ornek olarak caprasik segmentlerin

hizalanmasindan sonra ortaya ¢ikabilecek siyah iicgenlerin kaldirilmasi gosterilebilir (8,9).

Arayiliz asindirma tekniklerinin sik kullanilmasiyla beraber dise olan etkileri de
arastirilmaya baslanmistir. Bazi caligmalarda mine araylizeylerinin biitiinl{igliniin bozulmasi
ve olusan mine ylizeyi piriizliliiglinin plak birikimini artirmasi nedeniyle ¢iirik ve
periodontal hastaliklar i¢in predispozan bir faktor olabilecegi disiiniilmistiir (10-12). Ancak,
Jarjoura ve ark. (13) asindirma sonrasi ciiriik riskini arastirdiklart ¢alismada c¢iiriik olusma

riskinin interproksimal mine asindirmasindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Baska
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calismalarda da arayliz agindirmasi yapilan yiizeylerin, yapilmayan ylizeylere gore ¢iiriik veya

periodontal hastalik acisindan daha duyarli olmadig belirtilmistir (14,15).

Arayiiz agindirma yontemleri ile ilgili yapilan birgok ¢alismada, 6zellikle farklt mine
asindirma tekniklerinin dis mine ylizeyinde yarattifi piriizlillik miktar1 incelenmistir.
Calismalarda asindirilan mine yiizeyi siklikla SEM (taramali elektron mikroskobu) ile
incelenmis ve farkli arayiiz asindirma yontemlerinin mine yiizeyinde olusturduklar piiriizliiliik

miktari karsilastirilmistir (3,16-18).

In vitro caligmalarda arayiiz asindirmasinin ardindan minenin demineralizasyon oraninin
yiikksek oldugu savunulmustur (10,19). In vivo ortamda yapilan bir ¢alismada ise arayiiz
asindirmas1 sonrast minedeki demineralizasyonun dokuz aylik bir zaman diliminde dogal
remineralizasyon mekanizmasi tarafindan dengelendigi bildirilmistir (20). Bir baska ¢alismada
ise asidirilan dislere mikrosertlik testi uygulanmis ve mine mineral yogunlugunun

degismedigi gozlenmistir (3).

Son yillarda yeni arayiiz asindirma yoOntemlerinin piyasada yer bulmasi ile bu
yontemlerin birbirine olan benzerlikleri, farkliliklar1 ve etkinlikleri tartisilmaya baslanmistir.
Bu c¢alismanin amac1 son yillarda piyasaya siiriilen yontemler de dahil edilerek farkli arayiiz
asindirma yontemlerinin, dis minesinde yiizey piiriizliliigli ve mineral kayb1 agisindan nasil

sonuglar yarattiklarinin ayrintili olarak incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dis Minesinin Yapis1

Dis minesi insan organizmasinin en sert dokusu olup, dislerin anatomik kronunu orter.
Disin bag dokusu olan pulpayr ve mineralize olmus bag dokusu olan dentini &rter ve korur.
Mine, bir lifsel organik matriks tizerine ¢okelmis Kristaller yiginidir (21). Mine hiicresiz bir
dokudur. Yapisinin %80-90°’n1 ve inorganik yapisinin biiyikk c¢ogunlugunu kalsiyum
hidroksiapatit kristalleri (Ca10(POa4)s(OH)2) olusturmaktadir. Kalan %10-20’1ik kisim organik
proteinimsi bir yapidan olusmaktadir. Farkli mine yilizeyi morfolojilerinin varligi, bu yapilarin

homojen bir dizilim gostermemesiyle iliskilendirilmektedir (22,23).

Minenin kimyasal yapisin1 %96 oraninda inorganik, %2 oraninda ise organik elemanlar
olusturur. Minede ¢esitli kalsiyum fosfat tuzlarindan baska karbonatlar, sodyum, magnezyum
ve ¢ok az ve degisen oranlarda demir, flor ve manganat tuzlar1 vardir. Minenin organik

yapisini ise, eriyik protein ve keratoprotein tiirii proteinler olusturur (21).

Literatiirde dislerin mine kalinliklarini inceleyen cesitli ¢alismalar vardir. Birgok
calismada ozellikle anterior dislerin arayiiz mine kalinligi incelenmistir. Hall ve ark. (24)
yaptiklar1 ¢alismada mandibular santral dislerin mine kalinliklarinin 0.71 mm — 0.82 mm
araliginda, mandibular lateral dislerin mine kalinliklarinin 0.79 mm — 0.92 mm araliginda

oldugunu bildirmislerdir.

Gillings ve Buonocore (25) ise mandibular keser dislerde mine kalinliginin disin distal
ylizeyinde mezial yiizeyine gore daha fazla oldugunu savunmuslardir. Mine kalinliginin mine-
sement birlesiminden insizale dogru bukkal, lingual, mezial ve distal yiizeylerde farklilik

gosterdigi gdzlenmistir.

Baska calismalarda ise maksiller santral dislerin mine kalinliklart 0.89 mm — 1.06 mm
araliginda, maksiller lateral dislerin mine kalinliklart 0.90 mm — 1.1 mm araliginda

bulunmustur (26,27).



Mandibular posterior dislerin arayliz mine kalinliklarinin incelendigi bir ¢alismada 1.
premolar dislerde ortalama mine kalinliklar1 mezialde 0.99 mm, distalde 1.07 mm, 2. premolar
dislerde mezialde 1,19 mm, distalde 1.22 mm, I.molar dislerde mezialde 1,28 mm, distalde

1.40 mm ve 2. molar dislerde mezialde 1,29 mm, distalde 1.48 mm olarak belirtilmistir (28).

2.2. Mine Kalinhigmin Asindirmadaki Onemi

Arayliz asindirmasi islemi ile asindirilacak mine dokusu miktari literatiirde tam olarak
belirtilmemistir. Genel anlamda arayiiz asindirmasi, alt ve {ist anterior diglerin mezial ve distal

temas noktalarindan 0,25 mm’lik asindirmalar yapmak olarak tanimlanmaktadir (29).

Bolton (30) yaptig1 ¢alismada, disin mezial ve distalinde toplam 1-1,5 mm asindirma

yapilabilecegini sOylemistir.

Joseph ve ark. (17) ark boyu sapmasinin 4 mm’yi gectigi durumlarda asindirma

yapilmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Yapilan ¢alismalardan bazisinda tek bir disin arayiiziinde 0,3-0,4 mm, bazisinda 0,2 mm,
bazisinda da 0,25 mm ile 0,37 mm arasinda asindirmanin giivenli bir sekilde yapilabilecegi

vurgulanmistir (24,31-33).

Thordarson ve ark. (34) ise hava ve su spreyi kullanildig: taktirde dentine kadar giivenle

asindirma yapilabilecegini savunmusglardir.

Sheridan ve Armbruster (35) posterior dislerin tek bir arayiiziinde 0.8 mm asindirmanin

giivenle yapilabilecegini sdylemislerdir.

Frindel (36) iist keser dislerde 0,3 mm, iist posterior dislerde 0,6 mm, alt keser dislerde
0,2 mm ve alt posterior dislerde 0,6 mm’den fazla asindirma yapilmamas: gerektigini

bildirmistir.



2.3.Arayiiz Asindirmasinin Tanim ve Ortodontide Kullanim Alanlar:

Arayiiz asindirmasi (interdental stripping), dislerin ara yiizeylerindeki minenin
asindirtlmasi  iglemidir. Arayliz asindirmasi, disglerin siralanmasi igin gerekli yerin
saglanmasinda molar distalizasyonu, keser protriizyonu, dental ark genisliginin arttirilmasi ve

dis ¢ekimine alternatif bir yontemdir.

Arayiiz agindirmasinin ortodontide ¢esitli endikasyonlar1 vardir. Siyah iiggen alanlarin
giderilmesi, hafif ve orta siddette caprasikligi ¢dzmek, Bolton uyumsuzlugunu gidermek,
arayiiz kontakt noktalarimin sekillendirilmesi ve dental arkin stabilizasyonunu saglamak bu

endikasyonlardandir (5).

Stripping, keser dislerin {icgenimsi olmasi ve disler arasi papil kaybina bagli olarak
keser disler arasinda goriilen siyah {iggen alanlar gidermek amaciyla uygulanabilmektedir
(37). Dislerin temas noktalar1 ile interdental alveolar kemik arasindaki mesafenin 6 mm ve
daha fazla oldugu durumlarda papilla kayb1 goriilme olasiliginin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Arayiiz asindirma islemi ile bu sorun ortadan kaldirilabilmektedir (38).

Asindirma, hafif ve orta siddette ¢aprasikliga sahip karma dentisyondaki hastalarda da
uygulanmaktadir (39). Karma dentisyonda, siirme rehberligi endikasyonu konulan vakalarda
stit kanin ve siit molar disler ile daimi kanin ve premolar dislere arayiiz asindirmasi (stripping)
yapilarak tedavi edilebilmektedir (5). Ark boyu sapma miktarinin 4 mm’den az oldugu
olgularda, dis c¢ekerek tedavi yapmak yerine araylizlerin asindirilmasi ile tedavi
yapilabilmektedir (39). Premolar dislerin konjenital eksikliginde siit molar disin agizda
birakilmasinin  planlandigt  durumlarda, siit molar disin araylizeylerine asindirma

uygulanabilmektedir (40).

Cekimli tedavi ile ARS (air- rotor stripping) uygulanarak c¢ekimsiz yapilan tedavinin
sinir vakalarda yiiz estetigine olan yansimalarinin degerlendirildigi bir calismada stripping ile
yapilan tedavinin, orta siddette ¢aprasikligi olan dengeli profile sahip sinif I sinir vakalarda

cekimli tedaviye bir alternatif oldugu goriilmiistiir (41).



Stroud ve ark. (28) c¢alismalarinda, diiz profili ve smif I kapanisi olan bireylerde ve
biiylimesini tamamlamis basabas sinif II kapanisi olan bireylerde, hafif ve orta siddette

caprasiklig gidermek i¢in stripping uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Literatiirde az miktarda stripping ile Bolton uyumsuzlugu ve hafif caprasiklik, fazla
miktarda (4-6 mm) stripping ile orta diizey caprasiklik sorununun giderilebildigi
bildirilmektedir (37). Stripping, sabit ortodonti mekanikleri haricinde seffaf plaklarla yapilan

tedavide de kullanilan yer elde etme yontemlerinden biri olmustur (42).

Bolton uyumsuzlugu goriilen olgularda arayiiz asindirmasi islemine siklikla
basvurulmaktadir (43,44). Arayiiz asindirmasi konjenital lateral eksikligi olgularinda da sik¢a
basvurulan bir yontemdir. Rossouw ve Tortorella (5) yaptiklar1 calismada, ortodontik tedavide
kanin dislerin lateral dislere benzeltilmesi gerektigi olgularda arayiiz asindirmasinin

gerekliligini vurgulamislardir.

Peck ve Peck (45) kama lateralleri olan hastalarda alt anterior dislerde goriilen Bolton

fazlaliginin, bu diglere stripping uygulanmasiyla tedavi edilebilecegini sdylemislerdir.

Dis boyut uyumsuzluklarinin degerlendirildigi bir baska ¢alismada sinif III vakalarda
mandibuladaki, sinif II vakalarda maksilladaki dislere stripping uygulanmasimin gerekliligi

vurgulanmistir (46).

Stripping, dental arkin stabilizasyonunun korunmasinda da énemli bir rol oynamaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda, arayiiz temas noktalarinin agindirmanin ardindan temas yiizeyi haline

gelmesi ile uzun donemde stabilizasyonun korunabilecegi gosterilmistir (5,17).

Freitas ve ark. (47) stripping yapilarak ve yapilmayarak tedavi edilmis olgularda alt
keser diglerin niikslinii inceledikleri bir ¢aligmalarinda stripping yapilan vakalarda retansiyon

sonrasi niiksiin daha az oldugunu bildirmislerdir.

Retainer uygulamadan alt keser dislerin uzun donem stabilizasyonunun arastirildigi bir

baska c¢alismada ise tiim hastalara tedavinin baslangicinda, bitiminde ve pekistirme



kontroliinde stripping yapilmistir. Vakalarin %45’inde alt keser dislerde niiks goriilmemistir.
S6z konusu vakalarda dental dizilim retainer kullanilmadan korunmus ve dental arkin

stabilizasyonu saglanmistir (48).

Her bir dental arkta 8 mm’den fazla olacak sekilde siddetli ¢aprasiklik olmasi, kotii oral
hijyen, aktif periodontal hastalik bulunmasi, mine hipoplazisi varligi, asir1 dis hassasiyeti
olmasi, yiiksek ciiriikk riski bulunmasi, ¢ok sayida dental restorasyon varligi, kare sekilli
anterior dislerin bulunmasi, yuvarlak sekilli premolar dislerin bulunmasi, genis pulpa

bosluguna sahip gen¢ vakalar arayliz agindirmasi i¢in kontrendike olan durumlardir (49).

2.4. Arayiiz Asindirma Y ontemleri

2.4.1. Mekanik asindirma

Mekanik asindirma, manuel veya doner aletler kullanilarak yapilabilmektedir. Manuel
sekilde metal stripping zimparasi kullanilarak stripping yapilmaktadir. Doner aletler yardimi
ile ise stripping seritleri, stripping diskleri, segmental diskler, Profin stripping uglari, sonik
stripping uglari, air rotor strippingte (ARS) tungsten karbid veya elmas frezler kullanilarak

stripping yapilmaktadir.

Manuel asindirma yapilirken kullanilan stripping zimparasi, elmas parcaciklar ile
kaphdir. Yapisi diglerin araylizeylerinde asindirmayi rahatca yapmayi saglayacak sekilde
esnektir. Paslanmaz ¢elikten iiretilen bu zimparalar iiretici firmalara gére 2 mm-8 mm arasinda
degisen genisliklerde, elmas kaplamasinin yerine gore tek tarafli veya ¢ift tarafl
olabilmektedir. Bu zimparalar Mathieu tipi portegiilerle veya 6zel tutucu aygitlarla beraber
uygulanabilmektedir (8). Stripping zimparasinin, dogru bir sekilde konumlandirmak ve
standart bir kuvvet uygulamak amaciyla dizayn edilmis O6zel tutucu aygit ile beraber

kullanilmasi bazi ¢alismalarda tavsiye edilmistir (50-52).

Stripping zimparalarinin disklerin giremeyecegi kadar rotasyonlu olan dislerde

kullanilabilmesi ve doner aletlerle yapilan stripping sonrasi diglerin  yeniden



sekillendirilmesinde kullanilabilmesi en Onemli avantajlaridir. Bununla beraber pratik

olmamasi ve islemin uzun siirmesi dezavantajlarindandir (8).

Doner aletler kullanilarak uygulanan arayliz asindirma yontemlerinden olan air rotor
stripping (ARS) Sheridan (53) tarafindan 1985°te tanimlanan ve gelistirilen, hem anterior hem
de posterior diglerin arayiiz kontakt noktalarina ¢esitli frezler kullanilarak uygulanan bir
yontemdir. Dislerdeki fizyolojik asinmayi esas alarak gelistirilen bir arayliz asindirma

yontemidir.

ARS uygulanmadan Once arayiiz kontakt noktasinin altina yumusak dokularin zarar
gormemesi i¢in indikator bir telin yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu telin
yerlestirilmesinin bir diger amaci arayliz mine duvarlarinda ¢ikintt meydana gelmesinin
engellenmesi ve ARS frezleri i¢in rehberlik saglanmasidir. ARS ile arayiliz asindirma
isleminde frezlerin dogru sirada kullanilmasi gerekmektedir. Bu teknikle arayiiz agindirmasi
yapilirken ilk olarak ¢apraz kesitli fissiir karbid frez kullanilmalidir. Agindirma yaklagik olarak
30 sn kadar siirmektedir. Hasta acisindan ise rahat ve agrisiz olmaktadir. Ik asindirma sonrasi
indikator tel ¢ikartilmalidir. Ardindan arayiizeylerin parlatiimasi gerekmektedir. El zzimparasi,
parlatma diskleri veya elmas bitirme frezleri parlatma igin kullanilabilmektedir. Parlatma
sonrast lokal flor uygulanmasi da faydali bulunmustur (14,53). Yuvarlatilmis uglara sahip
giivenli u¢lu ARS frezlerinin, geleneksel kare uclu ARS frezlerine gore daha giivenli oldugu
belirtilmistir. ARS teknigiyle arayiiz asindirmasi yapildiginda posterior dislerde arayiizde

toplam 1 mm, anterior dislerde ise 0.75 mm asindirma yapilabilecegi bildirilmistir. (54,55).

ARS teknigi oOzellikle bukkal bolgede rahatlikla uygulanabilmektedir. Kullanilan
frezlerle anatomik sekillendirme yapilabilmekte ve geleneksel tekniklere gore daha fazla mine

miktar1 kontrollii olarak kaldirilabilmektedir (49).

Stripping seritleri, doner aletler kullanilarak uygulanan arayiiz asindirma yontemlerinden
bir digeridir. Seritler, 6zel bir angldruvaya yerlestirilir. One ve geri titresim hareketi ile
arayiizeylerde asindirma yapmaktadir. Elmas kapli olan bu asindirma seritleri elmas partikiil
biiyiikliiklerine gore incelendiginde 15, 25, 40, 60 ve 90 um olan ¢esitleri mevcuttur. Elmas

kaplamalar, seritlerin tek tarafinda veya ¢ift tarafinda olabilmektedir (16).
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Stripping seritlerinin avantajlari yumusak dokuya zarar vermemesi, ARS’ye gore daha
pliriizsiiz mine yiizeyi elde edilebilmesi, tek tarafli stripping seritleri kullanildiginda komsu

disin korunabilmesidir. Bunun yaninda dezavantaji ARS’ye gore islemin daha uzun stirmesidir

(8).

Stripping diskleri, doner aletlerle uygulanan arayiiz asindirma yontemlerinden biridir.
360° agiyla tam tur donerek rotasyon hareketiyle calisan elmas disklerdir. Elmas partikiillerin
bulundugu yere gore diskler, tek tarafli veya cift tarafli olabilmektedir. Disklerin ¢ap1 ve
kalinlig1 ticari markalarda gesitlilik gostermektedir. Arman ve ark. (3) daimi ve siit disleri
tizerinde cesitli stripping yontemlerini karsilastirdiklart calismada stripping zimparasi ve
stripping disklerinin parlatma diskleriyle beraber kullaniminda en piiriizsiiz mine yiizeyinin
elde edildigini bulmuslardir. Baska bir ¢alismada da elmas stripping seritleri, diskler ve frezler
karsilastirilmistir. Bu ¢alismaya gore stripping seritleri ve diskleri, frezlere gore daha piirlizsiiz
mine yiizeyleri meydana getirmistir (56). Buna karsin yiiksek hizda kullanildiginda disklerin
hastanin diline, yanaklarina, dudaklarina zarar verebilecegi belirtilmistir. Yumusak dokuya
zarar vermemesi i¢in ise disk koruyucu ile beraber kullanimi Onerilmektedir. Ancak disk

koruyucu ile kullaniminin da dis hekiminin goriisiinii azalttig bildirilmistir (8).

Segmental diskler, doner aletler kullanilarak uygulanan arayiiz asindirma
yontemlerinden bir digeridir. Stripping diskinden farkli olarak 360° ag¢ryla tam tur rotasyon
hareketi yerine 30°’lik bir agiyla salinim hareketi yaparak ¢alismaktadir. Mikromotora takilan
0zel bir angldruva ile kullanilmaktadir. Standart bir diskin altida biri ebatinda (60°) olacak
sekilde dizayn edilmistir. Tam tur rotasyon hareketi yapan diskler yumusak dokuya zarar
verebilmekte veya disk koruyucu ile kullanildiginda hekimin goriis alanint sinirlamaktadir.
Ozel dizaym ve farkli calisma mekanizmas: ile segmental diskler bu dezavantajlart minimale
indirmektedir (16,57). Yapilan bir calismada, arayiiz asindirilirken segmental disk
kullanildiginda dudak veya yanak koruyucularina ihtiya¢ kalmadig1 gozlenmistir (58). Danesh
ve ark. (16) g¢esitli asindirma yontemlerinin uygulanmasi sonrasi mine yiizeylerini
karsilastirdig1 ¢aligmasinda parlatma sonrasinda segmental disk ve ARS’nin, diger yontemlere

ve kontrol grubuna gore mine yiizeyini daha fazla piiriizlendirdigini bulmuslardir.



Profin stripping uclari, arayiiz asindirmasinda kullanilan yontemlerden bir digeridir.
Arayiiz asindirmasinda ve arayiiz dolgularinin seklinin diizenlenmesinde kullanilmaktadir.
Ince, uzun ve konik yapida bir uca sahiptir. Profin stripping uclarinda 50 um boyutunda
partikiil bulunmaktadir. One ve geri titresim hareketi ile asindirma yapmaktadir.
Araylizeylerde ve subgingival bolgede Profin uclarla calismak daha giivenlidir. Mikromotora
takilan 6zel bir angldruva ile kullanilmaktadir. Ozel tasarimi ve esnekligi sayesinde sert ve

yumusak doku hasarini 6nlemektedir (16).

Arayiiz agindirma ydntemlerinden biri de sonik stripping uclaridir. Ozel bir angldruva ile
kullanilmaktadir. Bu sonik u¢lar, dishekimliginin bir¢ok alaninda kullanilabilmektedir. Diiz ve
konveks olan sonik uglar ise arayiiz asindirmasi ve sekillendirmesinde kullanilmaktadir. Bu
uclar komsu disi korumak i¢in sadece tek tarafta asindirici igermektedir. Zingler ve ark. (59)
yaptiklar1 bir ¢calismada gore diiz sonik uglarin, konveks uglara gore daha fazla dis minesi

kaldirdigini belirtmislerdir. Sadece iki adet ug¢ segenegi olmasindan 6tiirii ¢esitliligi zayiftir.

2.4.2. Kimyasal asindirma

Kimyasal asindirma, %]18’lik hidroklorik asit veya %37’lik ortofosforik asit ile
yapilabilmektedir (39,60). Bishara ve ark. (39) ortodontik tedavi sonrasi bukkal yiizeylerde
goriilen mine lekelerinin tedavisinde ve 100 mikron derinlige kadar olan lezyonlarin
giderilmesinde hidroklorik asit teknigini kullanmiglardir. Kimyasal agindirmadan 6 ay sonra
asindirilan bolgede kendi kendine iyilesme ve remineralizasyon goriilmiistiir. Asitin yumusak
dokuya zarar vermesinden 6tiirli yontemin rubber dam kullanimi1 gerektirmesi %18 hidroklorik

asit ile asindirma yonteminin olumsuz yanidir.

Kimyasal asindirma i¢in %37°lik ortofosforik asit de kullanilabilmektedir. Bu yontem
rubber dam kullanilmasini gerektirmez. Rubber dam yerine disetini izole etmek i¢in koruyucu
jel kullanilmas1 &nerilmektedir. Ozellikle bukkal yiizeylerdeki patolojik renklenmelerde
beyazlatma tedavisini destekleyen bir yontemdir. Bununla beraber ortodontide yaygin bir

kullanimi yoktur (60).
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Yapilan calismalarda kimyasal asindirma yonteminin, metal seritlerle elde edilenlere
benzer piiriizlii ylizeyler olusturdugu bulunmustur. Asit tedavisi sonrasi ciddi hasar géren mine

yiizeylerinin geri kazanilmasinin son derece zor oldugu bildirilmistir (61,62).

2.4.3. Mekanokimyasal asindirma

Bu yontemde mine ylizeyine once %37’lik ortofosforik asit jeli uygulanir, sonra
mekanik asindirma yapilir. Asindirma sonrasi dis Yiizeyindeki asit, hava su spreyi ile

uzaklastirilir.

Yapilan bir calismada SEM analizine gore %37’lik ortofosforik asit ile kimyasal
asindirmay takiben stripping zimparasinin kullanildig1 grupta mine yiizeyinin belirgin 6l¢iide
asindirlldigi ve diger gruplara gore en piirlizli mine yiizeyinin bu grupta goriildigi

bildirilmistir (3).

Grippaudo ve ark. (63) stripping sonrasi olusan yiizey piiriizliliigiinii degerlendirdikleri
calismada mekanik stripping tekniklerinin %37°lik fosforik asitle birlikte kullanildiginda

yiizey pliriizliiliiglinii istenmeyecek derecede arttirdigin1 bulmusglardir.

Joseph ve ark. (17) ise yaptiklar1 arastirmada mekanik ve kimyasal agindirmanin birlikte
uygulanmasinin diizgiin bir ylizey olusturdugunu ve bu yontemin remineralizasyon i¢in olanak

sagladigin1 sdylemislerdir.

2.5. Arayiiz Asindirmasi Sonrasi Goriilebilecek Komplikasyonlar

2.5.1. Pulpa hasan

Baysal ve ark. (64) farkli asindirma prosediirlerinin pulpadaki 1s1 artisini inceledikleri
calismalarinda, tungsten karbid frez veya disk ile asindirma isleminde pulpada 5,5°C’yi gecen

bir 1s1 artig1 oldugunu bulmuslardir. Pulpaya zarar verebilecek bu 1s1 artisinin olmamasi igin
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mutlaka hava spreyi ile asindirma prosediiriiniin uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.
Hava-su spreyi ile asindirma yapilirken dishekiminin goriis alaninin azaldigini, bu nedenle

sadece hava spreyinin de yeterli oldugunu séylemislerdir.

Zach ve Cohen (65) pulpa odasindaki 1sinin 5.5°C artmasmin biiylik hasarlar
yaratacagini, pulpa sagligii tehtit edecegini ve geri doniisiimsiiz enflamasyonlara sebep
olabilecegini belirtmislerdir. Dental islemler esnasinda olusan 1sinin pulpaya iletimi
sonucunda histopatolojik degisikliklerin ve pulpa dokusu nekrozunun goriilebilecegini

bildirmiglerdir.

Arayliz asindirmasinda kullanilan frezlerin boyutu ve tipi, islemin siiresi, asindirici
araglarin kullanimi ve islem esnasinda uygulanan gii¢ gibi faktorler pulpaya zarar verebilecek

ol¢iide 181 olusmasinin belirleyicileridir (65-68).

Cekilmis insan dislerinde stripping zimparas1 ve stripping disklerinin pulpa odasinin
1s1sinda yarattigi degisiklikleri inceleyen bir calismada her iki teknigin de 1s1y1 arttirdigt; ancak
1s1 artisinin 5.5°C’lik kritik seviyeye ulasmadigr goriilmiistiir. Diskler, metal zimparalara gore
1s1y1 daha fazla arttmistir. Yine de klinik olarak bu durumun 6nemsiz oldugu ve iki teknigin de

giivenli oldugu bildirilmistir (69).

Arayliz agindirma islemini sulu ortamda gergeklestiren ¢alismalar da mevcuttur (3,16).
Ancak Zachrisson ve ark. (70) in-vivo olarak yaptiklari ¢alismada asindirma isleminde sadece
hava spreyini kullanmiglardir. Sheridan (53) ise ARS ile asindirmada 1s1 artisin1 6nlemek i¢in

su spreyi ile agindirma prosediiriiniin uygulanmasi gerektigini vurgulamistir.

2.5.2. Hipersensitivite ve agr1

Arayliz agindirmasinin iyatrojenik etkilerinden biri de 1siya bagli olarak hassasiyetin
artmasidir (28). 61 hastada mandibular anterior dislerde arayliz asindirmasi yapilan bir
calismada, 59 hastada hipersensitivite gozlenmedigi bildirilmistir. 1 hastada genel olarak

dislerde hassasiyet goriildiigli ve 1 hastada ise mandibular keser diglerde hassasiyetin arttigi
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belirtilmistir. Hicbir hastanin radyografik incelemesinde periapikal bir probleme

rastlanmamustir (70).

Hastalarda stripping sirasinda olusan agriya iliskin gorsel ve sozel degerlendirmeler
yapilan bir bagka ¢aligmada ise hastalarin %46.9°u hissettikleri agriy1 hafif olarak belirtmistir.
Hastalarin 9%37.5°1 ise hi¢ agr1 olmadigini belirtmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, hi¢bir hasta
agrilarini1 ¢ok agir olarak ve ileriki tedaviler i¢in heves kirict olarak tanimlamamistir. Tiim

hastalar bu tedaviyi faydali bulmuslardir (71).

2.5.3. Ciiriik riski

Sabit ortodontik tedavi goren hastalarda ciiriik riskinin arttig1 bilinmekle beraber, arayiiz
asindirmasi yapilmasi ile ¢iiriik riskinin daha da artip artmadigi merak konusu olmustur.
Arayiiz asindirma yontemlerinin olusabilecek ¢iiriik kavitelerine ortam hazirladig tesadiifen

bulunmustur (72).

Arayliz agindirmasi ile olusan iyatrojenik mine yariklarinin plak birikimini kolay hale
getirdigi bildirilmistir. Ortodontik tedavi bittikten bir yil sonra bile yariklarm varligini
korudugu ve ¢iiriige olan yatkinligi arttirdigi gosterilmistir (73).

Piacentini ve Sfondrini (18) ¢ekilmis insan dislerine frezlerle mekanik stripping ve
fosforik asit ile kimyasal stripping uygulamislardir. Calismada SEM goriintiilemesinin
sonuclarina goére 16 bigakli tungsten karbid frez kullaniminin ardindan olusan mine
yariklarinin tedavisinin olmadig goriilmiistiir. 8 bigakli karbid frez ile stripping yapildiginda
ve sonrasinda Sof-Lex disklerle polisaj yapildiginda ise piiriizsiiz bir yiizey elde edilebilecegi
gosterilmistir. Bu calismada mine araylizeyinin asindirildiktan sonra ¢ok iyi polisaj yapilsa
dahi, hi¢ islem gdrmemis mine yiizeyinden daha piiriizsiiz olmasinin ¢ok zor oldugu

belirtilmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda arayiizeylerde yapilan agindirmanin demineralizasyonu ve

plak retansiyonunu artirarak sekonder cliriik olusum riskini arttirdigi belirtilmistir (10,17).

13



Posterior dislerde arayiiz asindirmasi yapilmasindan sonra mine yiizeyinin SEM ile
incelendigi bir ¢calismada, posterior bolgede uygulanan arayiiz asindirmasi isleminin patolojik
cliriige neden olmadigr ve 9 ay icinde sert dokuda spontan remineralizasyon gerceklestigi

belirtilmistir (20).

Zachrisson ve ark. (70) ise yaptiklar1 bir calismada mandibular anterior dislerde arayiiz
asindirmasi1 uygulamislar ve hastalart 10 yil siireyle takip etmislerdir. Uzun donemde
mandibular anterior dislerde ¢iiriik artisi, diseti problemi ve alveolar kemik kaybinda artis

gozlenmedigini savunmuslardir.

Zachrisson ve ark. (74) arayiiz asindirmasi sonrasi ¢iiriik riskini degerlendirdikleri bir
baska calisma daha yapmislardir. Bu ¢alismada ciirtik riski daha fazla olan posterior dislerde
arayiiz asindirmasi yapilmistir. Mandibular anterior dislerde ¢iiriik olusma sikligi oldukca
azdir. Buna karsin mandibular ve maksiller posterior dislerde ¢iiriik riski ¢ok daha fazladir. Bu
caligmanin sonunda yapilan klinik ve radyografik degerlendirmede stripping yapilan posterior

dislerde %2,5 oraninda 1. seviye ¢iiriik lezyonunun varlig tespit edilmistir.

Daha once yapilmis olan ¢esitli ¢aligmalarda, araylizde yapilan asindirmanin ardindan
dentin agiga ¢iksa bile tolere edilebilecegi, arayliz asindirmasinin su ve hava spreyi ile beraber
sorunsuz bir sekilde yapilabilecegi goriilmiistiir. Arayiiz agindirmasi (stripping) islemi hava ve
su spreyi olmadan uygulandiginda odontoblastlar dentin tiibiillerinin igine gegmektedir. Bu
durum ise diste hassasiyet goriilmesi gibi istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Stripping
esnasinda hava ve su spreyinin birlikte kullanimi pratik olmadigindan ve dishekiminin
goriisiinii engelleyebildiginden hava spreyinin tek basma kullanimi da yeterli bulunmustur
(64,70,74).

Ortodontik tedavi esnasinda ARS (air rotor stripping) uygulanan hastalarda yapilan bir
calismada giiriik riskine bakilmistir. ARS isleminin g¢iiriik riskini artirmadig1 gézlenmistir. Flor
icerikli dis macunu ve floriirlii su kullanan hastalarda bunlara ek olarak topikal flor

kullanimina gerek olmadig: belirtilmistir (13).
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Arayliz asindirmasi sonrasi artan ¢iirlik riskini azaltmak icin fissiir ortiicii ve florid
kullanim1 6nerilmektedir. Bunun yani sira antikaryojenik etkili bir siit proteini olan kazein
fosfopeptit amorf - kalsiyum fosfat (CPP-ACP) kullanimini 6neren bazi ¢alismalar da vardir
(75-77).

Giulio ve ark. (19) stripping yapilmis mine yiizeyine uygulanan CPP-ACP sonrasi
etkileri inceledikleri in-vitro ¢alismada, asindirilmis yilizeye topikal sekilde uygulandiginda

CPP-ACP’nin mine reminerilizasyonunu arttirdigini bulmuslardir.

Paganelli ve ark. (78) yaptiklar1 bir ¢alismada ise arayiiz asindirmasi sonrasi ¢ekilmis
disleri tiikiirikte ve CPP-ACP icinde bekletmigler ve minede olusan degisiklikleri
degerlendirmislerdir. 30 giin sonraki 6l¢iimlerde tiikiiriik ve CPP-ACP i¢inde bekletilen digler

arasinda bir fark bulunamadig1 goériilmiistiir.

Koretsi ve ark. (79) asindirilmis dis yiizeylerinde ¢iiriikk olusumunun istatistiksel olarak
asindirilmamis ylizeylerdekine esdeger oldugunu ve arayliz agindirmasinin dislerde ¢iirtik

riskini arttirmadigin belirtmislerdir.

2.5.4. Periodontal sorunlar ve plak artisi

Trosello ve Gianelly (80) ortodontik tedavi esnasinda stripping uygulanmasinin ardindan
tedavi sonrasi 2 yil siireyle hastalar takip etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda periodontal

dokuda yikim gézlenmemistir.

Arayliz asindirmast uygulanmis hastalarin tedavi bitiminin ardindan 2-5 yil siireyle
kontrollere ¢agrildigi bir c¢alismada, disler ¢iirlik ve periodontal hastalik agisindan
degerlendirilmistir. Arayiiz asindirmasi ile ¢iirige yatkinlik ve arayliz asindirmasi ile

periodontal hastalik arasinda anlamli bir iliski olmadig1 gézlenmistir (15).

Yapilan baska bir calismada, arayliz asindirmasi sonrasi dislere sodyum floriir (NaF)
uygulanmasinin, periodontal dokulara olan etkisine bakilmistir. SEM cihaz1 ile arayiiz

asindirmasi sonrasi dis yiizeylerindeki plak birikimleri incelenmistir. Flor uygulanmayan
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gruptaki dis ylizeylerinde arayiiz asindirmasinin ardindan olusan oluklarin bakteri plagi ve
debrisle dolu oldugu goriilmiistiir. Flor uygulanan gruptaki dislerin yiizeylerinin ise flor
uygulanmayan gruba oranla daha temiz oldugu goriilmiistiir. Arayiliz asindirmasi sonrasi
topikal flor ve florlu bilesiklerle giinliik agiz ¢alkalamasinin periodontal dokularin sagliginin

korunmasinda ve bakteri plaginin ortadan kaldirilmasinda yardimci oldugu bildirilmistir (27).

Bazi arastirmalara goére arayiiz asindirmasi sonrast dis kokleri birbirine fazlasiyla
yaklasmakta ve bu durum da periodontal doku yikimina sebebiyet vermektedir. Bu
arastirmalarda, kok yakinligimin oldugu vakalarda arayiiz asindirmasimin endike olmadig
sOylenmistir. Stripping a¢isindan 6zellikle mandibular keser dislerde kok yakimliginin sik
gortildigi bildirilmis ve dikkatli olunmasi tavsiye edilmistir (70,81-83).

Yapilan bir bagka ¢alismada ise arayiiz asindirmasi uygulanmis ortodontik tedaviler
sonrasi kokler arasi mesafenin ayn1 kaldigi veya arttigi gézlenmistir (70). Hafif veya orta
siddette keser caprasikligi olan vakalarda 6zenli bir sekilde uygulanan arayiiz asindirmasin
ardindan kokler arasi mesafede azalma (kok yakinligl) gozlenmemistir (48). Baska bir
calismada daha keser dis bolgesinde gorillen kok yakinligi ile periodontal doku yikimi

arasinda anlamli bir iliski olmadig1 belirtilmistir (84).

Betteridge (85) yaptig1 calismada, asindirma sonucu elde edilen ideal siralamanin

araylizde diseti sagligini iyilestirdigini belirtmistir.

2.5.5. Yumusak doku hasari

Arayliz asindirmasit uygulanmasi sirasinda ¢evre yumusak dokularda bazi
komplikasyonlar goriilebilmektedir. Dile ve dudaga zarar gelmesi, papillanin hasar gérmesi bu

komplikasyonlardandir.

Papilla hasarin1 6nlemek i¢in Sheridan ve Ledoux (14) , doner aletlerle yapilan arayiiz
asindirmasi isleminde asindirmanin dislerin siralanmasinin bitmesinin ardindan yapilmasini,
stripping 6ncesi dislerin arayiiziiniin separator kullanilarak agilmasini ve 0.20 mm teli dislerin

arayiiziine yerlestirdikten sonra stripping yapilmasini dnermislerdir.
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Zachrisson ve ark. (70) Elliot separatoriiniin, stripping diski ile arayiliz asindirmasi
yapilirken dili ve dudagi mekanik zarardan koruyabilecegini belirtmislerdir. Bir baska
calismada da stripping diski ile dil ve dudak retraktorii olmaksizin stripping yapildiginda, dilin

korunmasi i¢in dort elli dishekimligi yaklagimi onerilmigtir (11).

Posterior dislerde arayiiz agindirmasi sonrasi ¢iiriik riskinin degerlendirildigi bir bagka
calismada ise uygun prosediirler izlendigi taktirde arayiliz asindirmasinin dis ve ¢evre dokulara

zarar vermedigi soylenmistir (74).

Zhong ve ark. (58) yaptiklar1 ¢aligmada stripping islemi sirasinda hastalar tarafindan
agrili olarak tanimlanmayan kiiclik papiller kesiler disinda hi¢bir yumusak doku hasari
gozlenmedigini bildirmislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda arayiiz asindirilirken segmental

diskler kullanildiginda dudak veya yanak koruyucularina ihtiya¢ kalmadigi gézlenmistir.

2.5.6. Mineral kaybi

Dis minesi, hacim olarak %85’1 hidroksiapatit kristalleri (Cai0(PO4)s(OH)2) olarak
tanimlanan minerallerden olusan hiicresiz bir yapidir. Hacim olarak %3’{i protein ve lipitten
olusan organik elemanlardan, %12’si ise sudan olugmaktadir (86). Mine yapis1 hidroksiapatit
kristallerinin ve mineral igeriginin yogunluguna bagl olarak degistiginden, her dis minesi ayni
morfolojiye sahip degildir (87). Minede ¢esitli kalsiyum fosfat tuzlarindan baska karbonatlar,
sodyum, magnezyum ve ¢ok az oranda da demir, flor ve manganat tuzlart vardir (21).
Hidroksiapatit kristalinin 6zellikle kalsiyumdan (Ca) yoksun ve karbonat (COs?) bakimindan
zengin bdlgeleri asit demineralizasyonuna duyarhidir. Yapisindaki hidroksil, floriir ile yer
degistirdiginde dis minesinin asit demineralizasyonuna karsi1 direncinin arttifi goriilmiistiir

(88).

Minedeki karbon (C) elementi, kismen minenin organik icerigini yansitmaktadir
(89). Daha yiiksek C miktar1, minedeki karbonat (COs?) igeriginin yiiksek olmasimin bir
sonucu  olabilmektedir.  Mineralizasyonun  artmasiyla  birlikte  karbonat (COs?)
konsantrasyonunun azaldigi bilinmektedir (90). Ancak bu durum, hipomineralize minenin

daha fazla karbonat icerdigi anlamina gelmemektedir. Buna karsin, karbonat
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konsantrasyonunun artmasinin minede daha kiiclik hidroksiapatit kristalleri bulunmas: ile
iliskisi oldugu bulunmustur. Bu durum da daha porézli bir mine yapisi ile
sonuglanabilmektedir (89,91). Yapilan bir ¢alismada C yiizdesindeki artisin, arayiiz
asindirmasinin neden oldugu yiizeydeki ¢izgiler ve oluklardaki bakteriyel kolonizasyon ile

iliskili oldugu diistintilmiistiir (92).

Kalsiyumun fosfora orani (Ca/P) dental dokularda mineralizasyonu gdsteren bir
belirtidir (78). Ca azalmasinin minedeki intraprizmatik maddenin kaybindan kaynaklandigi ve
bu durumun ¢iirik olusumunu tetikledigi belirtilmistir. Arayiiz asindirmasi ile mine
prizmalarinin yiizeyel kismimin kaldirildigi ve ¢ekirdegin agiga ¢iktigi gorilmistir (93).
Hillson (94), disteki Ca/P oraninin mine i¢in 1.91 ile 2.17 ve dentin i¢in 2.1 ile 2.2 arasinda
degistigini bulmustur. Yapilan baska c¢alismalarda ise hidroksiapatit yapisinin ideal Ca/P
oraninin daimi dislerde ortalama 1.67, siit dislerinde ise ortalama 2.093 oldugu bildirilmistir
(95-97). Arnold ve Gaengler (98), 3.molar dislerin minesindeki Ca ve P igeriginin, siit
dislerinin minesindekinden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. 3.molar diglerin minelerinde

ortalama Ca/P oraninin 2.0 oldugunu bulmuslardir.

Liu ve ark. (99) hem P hem de Ca konsantrasyonlarinin, minede dentinden daha
yiiksek oldugunu ve Ca/P oraninin 1.83 ile 1.96 arasinda degistigini bildirmislerdir. Benzer bir
baska ¢alismada da Ca, P, Na (sodyum) degerlerinin minede dentinden daha fazla oldugu
belirtilmistir. Siit dislerinde daimi diglere kiyasla K (potasyum) ve Mn (manganez) daha fazla,
Na ve Zn (¢inko) daha az bulunmaktadir. Ca/P oraninin daimi dislerde ortalama 1.80, siit
dislerinde 1.85 oldugu goriilmiistiir (100). Kodaka ve ark. (101) ise premolar disler iizerinde
yaptiklar1 ¢alimada Ca/P oraninin ortalama 1.58 oldugunu bulmuslardir. Ratlarda keser
dislerde yapilan caligmalarda Sasaki ve ark. (102) maturasyonunu tamamlamis minede Ca/P
oraninin ortalama 1.52, Hiller ve ark. (103) ortalama 1.60 oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismalarda bildirilen Ca/P oranlarinin farkliligi dislerin toplandigi bolge, dis tipleri
arasindaki farkliliklar, yas, etnik kdken ve hatta arastirmalarda uygulanan metodoloji gibi

faktorlerden kaynaklanabilmektedir (104).

Diglerin dayanikli yapilarina ve agiz ortaminin koruyucu oOzelliklerine ragmen,

cesitli bagka faktorler minerallerin ve dis dokusunun kaybina neden olabilir. Diyete bagl
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olarak alinan fermente olabilen karbonhidratlar sonucu diste plaklar olusmaktadir. Plaktaki
bakteriler tarafindan iiretilen asitler, minede mineral kaybina yol acan faktorlerdendir. Asidik
diyete bagli olarak goriilen erozyon, abrazyon ve atrizyon gibi fiziksel aginmalar da bu
faktorlerdendir (105).

Dis ciirtikleri diyetle tiiketilen sekerler, dis plagi, konak¢1 ve zaman kavramlarindan
etkilenen multifaktoriyel bir sorundur (106). Diyetteki karbonhidratlar plak bakterileri
tarafindan metabolize edildiginde, plakta pH diisiisine neden olan organik asitler
iretilmektedir. "Kritik pH"in altinda dis minesi demineralize olmaya baslamaktadir.
Tekrarlanan pH diistisleri ve asit saldirilari, minede mineral kaybi ile karakterize bir ilk ¢liriik

lezyonunun olusumuna yol agmaktadir (107).

Dis plaginin ¢iiriik etiyolojisindeki rolii literatiirde kapsamli bir sekilde aragtirilmis
ve tartisilmistir (106,108,109). Ciiriikler, agizdaki bakterilerin asit iiretmesi ve diglerde plak
olusumunun tetiklenmesi sonucunda olugmaktadir. Organik asitlerin olusumu, plak sivisinin
pH'inda bir diisiise neden olmaktadir. Baslangicta asit protonlari, plak ve tiikiiriik tarafindan
tolere edilebilmektedir; ancak bu durum yetersiz kaldiginda pH diismeye devam etmektedir.
4,5 ila 5,5 arasinda oldugu diisiiniilen "kritik pH"in altinda, mine yilizeyi ¢oziinmeye
baslamaktadir ve dis minesinde mineral ve doku kaybi goriilmektedir. Plak pH" ise plak
kalinligi, plak yapisi, ylizey alani, gegirgenlik ve floriir, kalsiyum ve fosfat konsantrasyonu
gibi bir dizi faktorden etkilenmektedir (110,111).

Tiikiiriik akisi, disin ¢iiriige karsi direnci igin ¢ok onemli kabul edilmektedir (112—
114). Tiikiirtigin dislerin biitlinliiglinii korumada bircok islevi vardir. Tiikiiriiglin tamponlama
kapasitesi sayesinde disi asitlerden koruma, disleri remineralize etmek i¢in gereken iyonlari
saglama gibi gorevleri bulunmaktadir (106,113). Dis minesinin morfolojisi ve yapisal
kusurlari, bir disi ¢iirimeye daha yatkin hale getirebilmekte, plak birikimine ortam
saglamaktadir. Ciiriikleri etkileyen diger bir kritik faktér ise floriir igeren ({iritinlerin

kullanimidir (115-118).

Dis asinmasi terimi, genellikle ¢iirlik harici nedenlerden dolay1 dis sert dokusunun

kaybini tanimlamak igin kullanilmaktadir (119). Dis asinmalari erozyon, abrazyon ve atrizyon
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olarak kategorize edilmektedir. Erozyon, genel olarak bakteri tutulumu olmaksizin dig sert
dokularinin kaybi olarak tanmimlanmaktadir (120). Bakteriler harici intrinsik ve ekstrinsik
nedenlerle olusmus asitler tarafindan dis minesi ¢dziinmektedir. Intrinsik erozyon kaynaklari,
kusma veya gastrodzofageal reflii sonucunda mide asitlerinin veya asidik mide igeriklerinin
agiz bosluguna ve dislere ulasmasini icermektedir (121). Asidik yiyecek ve iceceklerin
tilketimi, alkol veya uyusturucu bagimliligina bagli kimyasallarin kullanimi ise ekstrinsik

faktorlerdendir (122-124).

Abrazyon, yabanci cisimlerin agiz bosluguna tekrarlayan araliklarla sokulmasiyla
mine sert dokusunun mekanik olarak asinmasini tanimlamaktadir (125). Genellikle disin
servikal marjinlerinde dis fircalamaya bagli olustugu diistiniilmektedir. Ancak dis fircalamanin
mine yiizeyine etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu belirtilmektedir. (126,127). Xhonga
ve ark. (128) niifusun % 18 ile %29'unun servikal abrazyon lezyonlarina sahip oldugunu
diisinmekteyken, Bergstrom ve Lavestedt (129) bireylerin % 31'inde servikal abrazyon

lezyonlar1 oldugunu belirtmektedir.

Atrizyon, yabanci cisimler olmadan disin dise temasindan kaynaklanan fizyolojik bir
asinma olarak tanimlanmaktadir (125). Genellikle anterior dislerin insizal kenarlarinda siklikla
goriilmektedir (130). Dislerin fonksiyonel hareketlerine bagli olarak olusan atrizyonda
plirlizsiiz, diimdiiz okliizal yiizeylerin varligi tespit edilmektedir (131). Atrizyon siklikla,

gicirdatma ve sikma gibi parafonksiyonel aliskanliklarla iliskilendirilmektedir (132,133).

Mine yiizeyinin demineralizasyona karsi daha hassas hale gelmesi ve ylizey
priizliliigiiniin artmasina bagl ciiriik riskinde artis goriilmesi arayiiz asindirma isleminin
olasi dezavantajlarindandir ve bu dezavantajlar tartisma konusu haline gelmistir (134).
Demineralizasyon, agiz ortaminda pH diistiigiinde dis dokusundaki kalsiyum ve fosfat
iyonlarinin disten uzaklagmasi olarak tanimlanmaktadir (135,136). Asindirilan mine yiizeyinin
demineralizasyona daha duyarli olmasinin sebebi arayiiz asindirmasi sonrasi disin en disindaki
florapatitten zengin mine tabakasinin ortadan kalkmasidir. Bundan &tiirii  arayiiz
asindirmasinin ardindan topikal florid uygulanmasi veya asindirilan mine ylizeyine fissiir
ortiici sliriilmesinin faydali olacagi bildirilmistir (5,17). Florid kullanilmasinin mineral

kaybini engelleyebildigi ve remineralizasyona yardimci oldugu belirtilmistir. Yapilan bazi
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caligmalarda ise flor igerikli agiz gargarasi ve dis macunu kullanan hastalarda ek olarak
topikal flor kullaniminin gerekmedigi sdylenmistir (13,74). O’Reilly ve Featherstone (88) da
benzer sekilde yaptiklari ¢alismada sodyum floriir (NaF) igerikli agiz gargarasi ve dis macunu
kullanan bireylerde bir ayda demineralizasyonun Onlendigini ve remineralizasyonun
saglandigini bildirmislerdir. Bagka ¢alismalarda da arayiiz asindirmasinin ardindan parlatma
(polisaj) isleminin yani sira lokal flor uygulanmasiyla dislerin ¢iirik olusumuna Karsi

direncinin arttig1 ve ¢iirik olusumunun engellendigi gortilmistiir (3,70).

Bazi ¢alismalarda ise arayliz asindirmasi ile beraber disler, pH dongiisii deneyine
(demineralizasyon ve remineralizasyon banyolari1) tabi tutulmuslardir (19,78,134,137,138).
Wau ve ark. (137) tim dislere Karbid frezlerle stripping uygulanmasinin ardindan bir gruptaki
dislerde mekanik, diger gruptaki dislerde ise kimyasal parlatma yapmislardir. Ardindan disleri
pH dongiisiine sokmuslardir. Sonug¢ olarak SEM incelemesinde piiriizliiliigiin tiim calisma
gruplarinda, kontrol grubuna gore arttigi bildirilmistir. Ancak c¢alisma gruplar1 arasinda
piirtizliilik agisindan anlamli bir farklilik yoktur. Lazer floresan cihazinda mineralizasyonun
degerlendirilmesinin  sonucunda ise mekanik parlatma yapilan yiizeylerdeki mine
demineralizasyon derecesinin, kimyasal parlatma yapilan ylizeylerdekine gore dnemli dlgiide

fazla oldugu bulunmustur.

Hellak ve ark. (134) ise ARS frezleri, stripping zimparalari, Profin stripping uglari,
stripping seritleri ve segmental diskleri dis arayilizeylerine uygulamislardir. Stripping sonrasi
farkli parlatma (polisaj) tekniklerini kullanmiglardir. Ardindan disleri pH dongiisiine
sokmuslardir. Demineralizasyon oraninin kontrol grubuna kiyasla, diger tiim gruplarda arttig
bulunmustur. En fazla mineral kaybinin ARS grubunda, en az ise segmental disk grubunda

oldugu gozlenmistir.

Bazi ¢alismalar CPP-ACP (kazein fosfopeptit - amorf kalsiyum fosfat) uygulanmasi
ile mine ¢oziinmesinin azaldigin1 belirtmistir (19,134,138). Paganelli ve ark. (78) 4 adet
premolar dis ¢ekimli ortodontik tedavi planlanan 14 hastadan her birinde 3 premolar digin
sadece mezialine stripping uygulamig, 1 premolar dise ise uygulamamistir. Kontrol grubu
stripping yapilmayan dislerden olusmustur. Bir grupta sadece stripping yapilmis ve hemen

sonra disler ¢ekilmistir. Bir diger grupta stripping yapildiktan 30 giin sonra disler ¢ekilmis ve
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tiikiirtikte bekletilmislerdir. Son grupta ise disler ¢ekildikten 30 giin sonra stripping yapilmis
ve CPP-ACP uygulanmistir. SEM ile incelemenin sonucunda tiikiiriikte bekletilen ¢ekilmis
disler ile CPP-ACP uygulanan ¢ekilmis disler arasinda morfolojik yapilar1 bakimindan bir fark
bulunamamaistir. Kalsiyumun fosfora orani (Ca/P) dental dokularda mineralizasyonu gosteren

bir belirtidir. Bu oran bakimindan tiim gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Nanwal ve ark. (139) stripping sonrasi 4 adet yeni remineralize edici ajanin
uygulandigr dis ylizeylerini incelemislerdir. Tiim remineralize edici ajan uygulanan gruplarda
Ca ve P igeriginde onemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Kontrol grubundaki Ca ve P
degerlerinin diger gruplara gore en yiiksek, sadece asindirma ve parlatma yapilan grupta ise en
diisiik oldugu bulunmustur. Ancak gruplar arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 goriilmiistiir.

2.5.7. Dis yiizeyinde piiriizliiliik

Gilinlimiize degin aragtirmacilar dis minesinde piiriizsiiz bir ylizey elde etmek i¢in ¢esitli
arayiiz agindirma yontemlerini degerlendirmislerdir ve hala da bu yontemleri gelistirmeye
calismaktadirlar. Arayiiz asindirmasi islemi, mine yiizey morfolojisini ve konturunu degistirir.
Cok sayida kalitatif ¢aligma, minenin dis yiizeyinin asindirilmasinin yiizeyde birgok oluk ve
cizik brraktigini  gostermistir (56). Arayiiz asindirmasmin ardindan parlatma (polisaj)

uygulanmasinin mine yiizeyindeki oluk ve ¢iziklerin olusumunu engelledigi belirtilmistir

(3,16,18,40,58).

Mine yiizeyine ARS yontemi ve metal zimparalar ile arayliz asindirmasinin uygulandigi
bir aragtirmada, yiizey morfolojisi degerlendirildiginde tiimiiyle piiriizsiiz bir yiizey elde
edilemeyecegi belirtilmistir (73). Baska bir ¢alismada ise oluklar1 diizlestirmek ve dental

cliriik riskini azaltmak i¢in fissiir ortiicli kullanilabilecegi s6ylenmistir (14).

Thordarson ve ark. (34) ylizey piiriizliliigliniin in vivo kaliciligin1 degerlendirdikleri
calismalarinda arayiiz agindirmasindan 10 yil sonra, 6zensizce parlatilmis mine yiizeylerinin
hala derin c¢atlaklara sahip oldugunu bulmuslardir. Bu nedenle, arayliz asindirmasi sonrasi

yeterince piiriizsiiz yiizeylerin elde edilebilmesinin énemini vurgulamiglardir.
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Yapilan bir bagka calismada, arayiiz asindirmasimin ardindan uygulanan parlatma
disklerinin minede yiizey piiriizliliigiinii azalttigi ve asindirma yapilmamis mine yiizeyine

gore daha piiriizsiiz ylizeyler olusturdugu belirtilmistir (58).

Mikulewicz ve ark. (12) yaptiklar1 ¢calismada, ARS ve parlatma uyguladiklari dislerin
yiizeylerini piiriizliilik agisindan profilometre ve SEM ile incelemislerdir. Asindirilan mine

yiizeyinde pliriizliiliigiin, asindirilmamais yiizeylere gore daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Tungsten karbid frezlerle asindirilmis dislere Sof-Lex disk, %10’luk maleik asit ve flor
koruyucu uygulanarak yiizey piiriizliiligiiniin karsilastirildign bir ¢alismada ise diger iki
grubun Sof-Lex grubuna gore daha piiriizsiiz yiizeyler yarattigi belirtilmistir (140).

Arayliz asindirmasinin minede meydana getirdigi piiriizliliiglin olumsuz etkileri de
arastirllmigtir. Zachrisson ve ark. (70,74) anterior ve posterior dislere arayiiz asindirmasi
uygulanmasinin ardindan parlatma yapmislardir. Bu caligmalarda seneler sonraki takip
seanslarinda hastalarda ciirtik, diseti sorunlar1 ve alveolar kemik kaybinda artis olmadigi

goriilmiistiir. Mandibular anterior dis kokleri incelendiginde ise kok yakinligi goriillmemistir.

Arayiiz agindirma yontemlerinin her birinin dis minesinde meydana getirdigi piirtizliiliik
miktar1 birbirinden farklidir. Mekanik ve kimyasal asindirma yontemlerinin minede meydana
getirdigi piirtizliliigiin incelendigi ¢alismanin sonucunda, mekanik asindirmanin minede daha

derin oluklar ve daha fazla piiriizliiliikk yarattig belirtilmistir (17).

Rossouw ve Tortorella (141) sigir disleri iizerinde yaptiklart ¢aligmada tungsten karbid
frezi, elmas frezi, stripping zzmparasini, stripping diskini mekanik, %35’lik fosforik asit ile
%10’luk maleik asiti kimyasal asindirma i¢in kullanmislardir ve ardindan parlatma
uygulamiglardir. Sonug¢ olarak asindirilan yiizeylerde piirtizliliigiin arttigint belirtmislerdir.
Polisaj isleminde %35°lik fosforik asit ve fissiir Ortlicii kullaniminin daha iyi sonuglar

doguracagi sdylenmistir.

Arman ve ark. (3) yaptiklar1 ¢alismada mekanik ve mekanokimyasal arayiiz asindirma

yontemlerini uygulamislardir. Asindirma igin stripping zimparalarini, stripping disklerini,
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%37’1ik ortofosforik asiti ve parlatma igin Sof-Lex diskleri tercih etmislerdir. Minede en fazla
miktarda piiriizliliigiin kimyasal asindirma ile olustugu, parlatma diskleri kullanildiginda ise
bu piiriizliilikk miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Arayiiz asindirmasi ile beraber parlatma

disklerinin de kullanildig1 gruplarda piiriizliiliik miktarinin en az oldugu tespit edilmistir.

Danesh ve ark. (16) ARS, Profin uglari, stripping zimparalari, stripping seritleri,
segmental disklerin minede yarattig1 piiriizliliigi SEM ve optik profilometre cihazlariyla
incelemislerdir. 50 adet disin her iki araylizeyine stripping yapmislardir ve bir yilizeye de 20 sn
stirecek sekilde polisaj yapmislardir. Polisaj yapilmayan yiizeylerde ARS ve Profin gruplart ile
en piiriizlii mine ylizeylerinin elde edildigi goriilmiistiir. Polisaj yapilan yiizeylerde ise en ¢ok
piiriizlilik ARS ve stripping zimparasi, en az piriizliliik stripping seritleri ve Profin

gruplarinda gézlenmistir.

Molar dislere frezler, stripping zimparalar1 ve %37’lik ortofosforik asit ile arayiiz
asindirmasi uygulanan ve parlatma i¢in polisaj zimparalari ile fissiir Ortiicii kullanilan bir
calismada, frezlerin piiriizliliigl stripping zimparalarina gore daha fazla arttirdidi, yiizey
diizensizliklerini doldurmada fissiir oOrtiiclilerin daha iyi oldugu belirtilmistir. Piiriizlii
yiizeylerin diizeltilmesinde ise polisaj zimparalarinin daha etkili oldugu ve ortofosforik asit

kullanildiginda porozitede artis oldugu gézlenmistir (63).

Bir calismada dislere stripping diskleri ile beraber Sof-Lex disk, ince tungsten karbid
frez ile beraber %37’lik ortofosforik asit ve sadece ince elmas frez uygulanmistir. Kontrol
grubuna stripping ve polisaj yapilmamistir. Sof-Lex disk grubunun en piiriizsiiz dis yiizeyine
sahip oldugu, mekanokimyasal agindirmanin yapildigi grubun ise en piiriizlii yiizeye sahip

oldugu gézlenmistir (142).

Baumgartner ve ark. (143) yaptiklar1 ¢alismada, premolar dislere stripping seritleriyle
asindirma  yaptiktan sonra optik profilometre cihaz1 ile yiizey piirizliligini
degerlendirmislerdir. Seritlerle asindirilan yiizeylerde diizensizliklerin arttifi gdézlenmistir.
Ancak stripping seritlerinin daha 6nce yapilmis diger ¢alismalarda kullanilan stripping diskleri
veya ARS ile yapilan asindirmanin ardindan elde edilen mine yiizeylerine nazaran daha

plirlizsiiz mine yiizeyleri meydana getirdigi bildirilmistir.
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Arayliz asindirmasinin ardindan mine ylizeylerinin atomik kuvvet mikroskobu ile
incelendigi ¢alismada gruplar arasinda piirtizliilik miktar1 goktan aza dogru orta grenli elmas
frezler, orta grenli stripping zimparalari, ince grenli elmas frezler, ince grenli stripping
zimparalari, orgii sekilli stripping diskleri, kavis sekilli stripping diskleri, kontrol grubu ve

Sof-Lex parlatma diskleri seklinde siralanmistir (56).

Zingler ve ark. (59) mine asindirmasini stripping seritleri, segmental diskler ve sonik
stripping uglarinin farkli agindirict uglarimi kullanarak uygulamislardir. Parlatma (15 sn ve 30
sn) dncesi ve sonrasinda yiizey piiriizliiliigiiniin incelendigi ¢aligmada, stripping seritlerinin en
az grenli ucunun kullanildigi grup haricinde tim gruplarda ylizey pirizliligi yiiksek
bulunmustur. Kisa siireli parlatma sonrasi, piriizliiliik degerleri azalmistir. Uzun siireli
parlatma sonrasi ise piiriizliilik olduk¢a azalmis, sadece stripping seritlerinin ve segmental
disklerin en kalin grenli ucunun kullanildigi gruplarda kontrol grubuna gore piriizliiliik
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismaya bakarak asindirmada en son kullanilan
sistemin partikiil miktar1 ne kadar yiliksek olursa parlatma siiresinin de o kadar uzun tutulmasi
gerektigi soylenebilmektedir. Asindirmada en son ince partikiiller tercih edilmelidir. Boylece

parlatma Oncesi ylizeydeki diizensizlikler giderilmis olur.

2.6. Arayiiz Asindirmasi Sonrasi Dis Yiizey Ozelliklerini Degerlendirme

Y ontemleri

2.6.1. Taramah elektron mikroskobu / enerji dagihmh Xx-ray spektrometre
(SEM/EDX)

1938 senesinde Von Ardenne tarafindan tanitilan taramali elektron mikroskopu (SEM)
adli cihazda goriintii olusturulurken ilk olarak yiiksek voltaj verilerek elektronlar hizlandirilir.
Bu hizlanan elektronlarin incelenecek numune {izerinde odaklanmasi saglanir (144).
Elektronlar bir bolgeye carptiklarinda, sekonder elektronlar1 sagarlar. Sekonder elektronlar
0zel algilayicilarla yakalanirlar. Sinyal gii¢lendiricilerden gegen sekonder elektronlar, elektrik

akimina ¢evirilir. Sinyal katot tiipiine iletilir ve boylece yiizeyin 3 boyutlu goriintiisii elde
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edilmis olur. SEM cihaz ile degerlendirilecek numuneler altin, palladyum gibi ince bir metal
ile kaplanmalidir (145). Taramali elektron mikroskobu nicel bir veri vermemektedir. Bu
yizden SEM ile subjektif bilgi saglanmaktadir. Enerji dagilimli x-ray spektrometre (EDX)
baglantis1 ile kullanildiginda ise bir numunenin kimyasal bilesimine, hangi elementlerin
mevcut olduguna, bunlarin dagilimi ve konsantrasyonuna dair bilgi edinilebilmektedir
(18,146).

EDX, taramali elektron mikroskobu ile beraber maddenin elementel bilesiminin
saptanmasinda kullanilmaktadir. Elementleri tespit etme, materyalleri degerlendirme ve
tanimlama, ¢apt 10 cm'ye kadar olan bolgelerin nokta algilama analizi ve kalite kontrol
taramas1 yapabilmektedir. Tipik SEM'de elektron 1smiyla ¢arpigmanin ardindan, numuneler
1sinla etkilesime girmekte ve karakteristik X 1sinlart iiretmektedir. Bu X-i1sinlarnt EDX ile

farklilagtirilarak materyallerin numunedeki konsantrasyonlari 6l¢iilebilmektedir (147,148).

2.6.2. Profilometre

2.6.2.1. Kontakt profilometre

Yiizeyle dogrudan temas eden 1,5-2,5 pm capindaki elmas mekanik u¢ incelenecek
numune iizerinde Ol¢iim yapilmasimi saglamaktadir. Lateral ve vertikal hareketler
yapilabilmektedir. Lateral hareket ucun capina, vertikal hareket Olclim mesafesi ve yilizey
ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Dikey hareketlerle genis Olglim araligt
saglanmasima karsin mekanik ucun temasi, degerlendirilen numunenin ylizeyine zarar
verebilmektedir. Kullanilan mekanik ucun ¢ap1 analizin dogrulugunu etkilemektedir

(149,150).
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2.6.2.2. Optik profilometre

Yiizeyle temasta bulunmadan Ol¢iim yapan bu cihazin bir diger adi non-kontakt
profilometredir. Tarama yapan mekanik bir ucu yoktur. Kiigiik ¢apta noktasal 1s1n demeti,
degerlendirilecek yilizeye gonderilmekte ve yiizey taramasi yapilmaktadir. Optik
profilometrede yiizeyle dogrudan temas olmadigindan daha detayli ve hassas Ol¢limler
yapilabilmekte ve incelenen yiizey bozulmadan kalabilmektedir. Ancak yiizeyin yansitma

ozelligi, egimi ve mikrogeometrisi dlgtimleri etkilemektedir (149-151).

Profilometre ile nicel veriler elde edilebilmektedir. Ortalama yilizey piriizliliigi (Ra)
degeri, dishekimligi literatlirlinde dental yiizeyleri degerlendirmede en sik kullanilan
parametredir. ‘Ra’ degeri, numunenin yilizeyinde tespit edilen girinti ve ¢ikintilarin derinlik
acisindan esitlendigi orta eksenin {istlinde ve altinda kalan noktalar arasindaki mesafenin
aritmetik ortalamasini veren olgliimdiir (152). Her bir diste yiizey plriizliliiglinii veren esas
parametre Ra degeridir. Yiizeyin tamaminin piirizliligini tarif etmektedir ve birimi

mikrometre (um)’dir (153).
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3. MATERYAL ve METOD

Bu calisma Baskent Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Kurulu tarafindan
onaylanmis (Proje no: D-KA19/06) ve Baskent Universitesi Arastirma Fonunca

desteklenmistir.

Calismada kullanilacak 6rnek sayisini belirlemek icin G Power programi kullanilarak
giic analizi yapilmistir. Yapilan istatistiksel giic analizi hesaplamasimna gore %95 giiven
araliginda 0.4 etki biliylkligi ile %85 gilice ulagsmak i¢in arastirmamizdaki bes g¢alisma
grubunun her birinde 18 adet 6rnegin olmasi gerektigi bulunmustur. Buna gore her grupta 18
adet dis olacak sekilde toplamda 90 adet g¢ekilmis maksiller ve mandibular keser disin
kullanilmasina karar verilmistir. Ciiriik, dolgulu, kirik, hipomineralize olan disler ile abrazyon

veya erozyon nedeniyle aginmis ve amorf digler calismaya dahil edilmemistir.

3.1. Cahsmada Kullanilacak Materyaller

Calismamizda farkli mekanik mine asindirma yontemlerinin mine yiizeyinde sebep
oldugu piiriizliliigli ve mineral kaybin1 belirleyebilmek amaci ile 5 farkli ¢calisma materyali
calismaya dahil edilmistir. Uretici firmalarin setindeki en kalin grenli materyaller tercih

edilmistir. Calismamizda kullanilan mekanik arayiiz agindirma materyalleri sunlardir :

A. Stripping seritleri (Swiss Dentacare G5-ProLign) : Bu ¢alismada 0.40 mm kalinlikta
olan ¢ift tarafli seritler kullanilmistir. Stripping seritleri metal bir ¢er¢eveye monte
edilerek tasarlanmislardir. Ozel bir angldruvayla ¢alismaya uygundur. Seritler ileri-

geri salinim hareketi yapmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Stripping seritleri (Swiss Dentacare G5-ProLign)

Segmental diskler (Komet Dental OS2M 000 140) : Bu ¢alismada 0.45 mm kalinlikta
olan segmental diskler kullanilmistir. Segmental diskler 30°’lik bir agiyla salinim
hareketi yaparak c¢alismaktadir ve mikromotora takilan 6zel bir angldruva ile
kullanilmaktadir. Segmental diskler standart bir diskin altida biri ebatinda (60°)
olacak sekilde dizayn edilmislerdir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Segmental diskler (Komet Dental OS2M 000 140)
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C. Stripping diskleri (Komet Dental 8934A 900 180) : Bu c¢alismada 0.15 mm
kalinliktaki ve 18 mm capindaki ¢ift tarafli stripping diskleri kullanilmistir. Bu
diskler 360°’1ik bir agiyla tam tur dénerek galismaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Stripping diskleri (Komet Dental 8934A 900 180)

Profin stripping uglari (Dentatus Profin Lamineer IPR LTA-P4/2) : Bu calismada
stripping icin dizayn edilen 0.4 mm kalinliktaki Profin uglart kullanilmistir. 50 pm
boyutunda elmas partikiil icermektedir. Mikromotora takilan 6zel bir angldruva ile

kullanilmaktadir ve ileri-geri salinim hareketi yapmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Profin stripping uglar1 (Dentatus Profin Lamineer IPR LTA-P4/2)
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E. Stripping zimparalart (Sunshine Dental DS 25) : Bu c¢alismada elmas partikiil
blytikligi 45 um, genisligi 4 mm ve uzunlugu 148 mm olan stripping zimparalari

kullanilmistir. Bu zzimparalar manuel olarak uygulanmaktadir (Sekil 3.5).

\ |l/ NS ® 10utzend STAHLCARBO®-STREIFEN sinseitig ROSTFREIER STAHL ,
\ / gmNDEs 1Dozen STEELCARBO® STRIPS safeside STAINLESS STEEL

— 1Douzaine STRIPS CARBO ACIER® uneface ACIER INOXYDABLE
c€ 1Docena TIRAS DE ACERO CARBO® unsololado ACERO INOXYDABLE'
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Sekil 3.5: Stripping zimparalar1 (Sunshine Dental DS 25)

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calisma gruplarinin hazirlanmast ve deney prosediirlerinin uygulanmasi tek bir
aragtirmacit H.A. tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada toplanan 90 adet ¢ekilmis maksiller ve
mandibular keser dis distile suda bekletilmistir. Daha sonra 90 adet keser disin her biri, isleme
hazir yiizeyleri disarida kalacak sekilde boyutlar1 15 mm x 15 mm x 15 mm olan plastik
bloklarin i¢ine sert alg1 ile birlikte gdmiilmiistiir. Calisma gruplar1 her grupta 18 6rnek olacak
sekilde hazirlanmistir. Her grupta farkli renklerde olacak sekilde plastik bloklara grup adlari

ve 0rnek numaralari yazilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: 90 adet keser disi iceren plastik bloklar

90 adet keser disin sadece rastgele secilen bir arayiizeyi ait oldugu grupta uygulanan
yontemle agindirilmig, diger arayiizey ise asindirilmamigtir. Agindirilmamis olan arayiizeyler,
kontrol grubunu olusturmustur. Her grupta 18 dis i¢in sirasiyla bir diste mezial ylizeyde, diger
diste ise distal ylizeyde olacak sekilde asindirma yapilmistir. Asindirma materyalleri her
grupta sadece 6 dis igin kullanilmistir. 1 numarali disten 6 numarali dise, 7 numarali disten 12
numarali dise ve 13 numarali disten 18 numarali dise kadar aym1 asindirma materyali
kullanilarak, 6 disten sonra Yyenisiyle degistirilerek uygulanmistir. Bdylece kullanilan
asindirma materyali ile ¢alisma grubundaki her dis i¢in homojen miktarda asindirma yapilmasi
saglanmistir. Asindirma materyalleri tretici firmalarin belirttigi ideal devir hizinda ve

kronometre ile asindirma siiresi 20 sn olacak sekilde standardize edilerek uygulanmustir.
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Grup A : 18 adet diste Swiss Dentacare markasmin stripping seritleri ile arayiiz
asindirmasi yapilmistir. Dakikada 7.000 devirde el ile sabit basing uygulayarak 20 sn siire ile
asindirma yapilmstir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Stripping seritlerinin uygulanist

Grup B : 18 adet diste Komet Dental markasinin segmental diskleri ile arayiiz
asindirmasi yapilmistir. Dakikada 7.000 devirde el ile sabit basing uygulayarak 20 sn siire ile
asindirma yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Segmental disklerin uygulanist
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Grup C : 18 adet diste Komet Dental markasimin stripping diskleri ile arayiiz
asindirmasi yapilmistir. Dakikada 5.000 devirde el ile sabit basing uygulayarak 20 sn siire ile
asindirma yapilmstir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Stripping disklerinin uygulanig

Grup D : 18 adet diste Dentatus markasinin Profin stripping uclarn ile arayiiz
asindirmasi yapilmistir. Dakikada 8.000 devirde el ile sabit basing uygulayarak 20 sn siire ile
asindirma yapilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Profin stripping u¢larinin uygulanist
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Grup E : 18 adet diste Sunshine Dental markasinin stripping zimparalari ile arayiiz
asindirmasi yapilmistir. 20 sn siire ile manuel olarak ve sabit basing uygulanarak asindirma

yapilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Stripping zimparalarinin uygulanisi
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3.3. Arayiiz Asindirmasi Sonras1 Orneklerin Incelenmesi

Ormeklere arayiiz asindirmast yapildiktan sonra Bilkent Universitesi Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM) biinyesindeki Optik Profilometre cihazi (New
View 7200, Zygo Corporation, Chicago, ABD) ile diglerin mine arayiizeylerinde olusan yiizey
purtizliligii incelenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12: Calismada kullanilan Optik Profilometre cihazi
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Orneklere arayiiz asindirmasi yapildiktan ve agindirilan yiizeylerin yiizey piiriizliiliigii
incelendikten sonra Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM)
biinyesindeki taramali elektron mikroskop/enerji dagilimli x-ray spektrometre (SEM/EDX)
cihazi (Quanta 200F, FEI-Hillsboro, Oregon, ABD) ile mine arayiizeylerindeki mineraller
incelenmistir (Sekil 3.13). Karbon (C), fosfor (P), oksijen (O) ve kalsiyum (Ca) elementlerinin
yogunluk (k-ratio) ve agirlik yiizdelerine dair veriler elde edilmistir. Bu ¢alismada C, P, O ve

Ca elementleri minedeki ana elementler olduklari i¢in degerlendirmeye alinmislardir.

Sekil 3.13: Calismada kullanilan SEM/EDX cihazi

3.4. istatistiksel Degerlendirme

Bu ¢aligmada elde edilen veriler SPSS 22 paket programi araciligi ile analiz edilmistir.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir. Verilerin
normallik testi sonucunda normal dagilmadiklar1 tespit edildigi i¢in gruplar arasindaki
karsilastirmalarda Post-hoc karsilastirmali Bonferonni diizeltmeli Kruskal-Wallis H testi
kullanilmistir. Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunun belirlenmesi i¢in de Bonferonni
diizeltmeli Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 belirlenmis
olup, p<0,05 olmasi durumunda anlamli farkliligin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise

anlamli farkliligin olmadig belirtilmistir.
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4. BULGULAR

Bu caligmada stripping seritleri, segmental diskler, stripping diskleri, Profin stripping
uglar1 ve stripping zimparalar1 olmak {izere 5 farkli mekanik arayiiz agindirma yonteminden
biri kullanilarak 90 adet ¢ekilmis keser disin sadece tek bir arayiiziinde asindirma yapilmustir.
Asindirma yapilmayan diger yiizeyler, kontrol grubunu olusturmustur. Farkli arayiiz asindirma
yontemlerinin ayni siirelerde (20 sn) uygulanmasiyla 5 ¢aligma grubu olusturulmustur. Bu
gruplarda asindirilan mine yilizeyleri; ylizey piriizliligi ve mineral kaybi agisindan

incelenmis ve bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1. Gruplardaki Dis Orneklerinin Optik Profilometre Bulgular:

Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore asindirilan yiizeylerin
ortalama piiriizliiliik degerlerinin (Ra) karsilastirilmast Tablo 4.1 ve Sekil 4.1’de yer

almaktadir.

Tablo 4.1: Ortalama yiizey piiriizliiligii (Ra) degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

Ra (Ortalama Yiizey Piirtizliligi) (um) Kruskall—WaII[s H Test
n Ortalama | Minimum | Maksimum S.S p Karsfg;mna
Grup A 18| 2462,61 1543,00 4707,00 782,94 Kontrol - A
Grup B 18| 227461 1070,00| 4969,00| 952,39 Kontrol - B
GrupC | 18| 211666 86| 350000| 902,05 Egﬂ:;g: - g
Grup Grup D 18| 2025,72 1265,00 3453,00| 562,40 | 0.0001 |Kontrol -E
Grup E 18| 1807,89 1206,00 3615,00 712,83
Kontrol 90| 1018,00 ,28 2795,00| 740,87
Total 180| 1577,75 28 4969,00 955,33

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uglari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu; ss: standart
sapma (Ikili karsilastirma siitununda arasinda fark gézlenen gruplarin isimleri belirtilmistir.)
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Average Surface Roughness (Ra)
782,94

952,39

2500,00
2000,00
1500,00
[ Average
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Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.1: Ortalama ylizey piiriizliliigli (Ra) degerlerinin gruplar aras1 dagilimini gosteren grafik

Gruplar arasinda ortalama yiizey piirtizliiliigii (Ra) agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilk oldugu bulunmustur (p=0,0001). Kontrol grubuna ait yiizey piirizliligi
degerlerinin diger gruplara gore anlamli derecede daha diisiik oldugu gézlenmektedir. Arayiiz
asindirmasi yapilan mine yilizeylerinin, yapilmayan yiizeylere gore ¢ok daha piiriizlii oldugu

bulunmustur.

Grup A, Grup B, Grup C, Grup D ve Grup E arasinda ise ortalama yiizey piirtizliligii
(Ra) agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. En yiiksek piirtizliiliik
degeri stripping seritleri grubunda bulunmustur. Bunu segmental diskler takip etmektedir.
Stripping zimparasi grubu ise en diisiik ylizey piirtizliiliigi degerine sahiptir. Ancak ¢alisma
gruplari arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir.

4.2. Gruplardaki Dis Orneklerinin SEM/EDX Bulgulari

Bulgularda yer alan agirlik yiizdesi terimi, sdz konusu elementin incelenen mine

dokusunun 100 graminda bulunan miktaridir ve % ile belirtilen bir orandir. Bulgularda yer
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alan k-ratio degeri ise numunede oOlgiilen yogunlugun, standart olarak 6lgiilen yogunluga
oranidir. Bir baska deyisle, her bir element i¢cin numunede Slgiilen yogunlugun standart olan

yani bilinen (known=k) yogunluga oranidir.

4.2.1. Karbon (C) elementine dair bulgular

Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore karbon elementine dair k-ratio

degerleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2: Karbonun k-ratio degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

K-ratio (C) Kruskall-Wallis H Test
N | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A 18 ,0489 ,0154 1212 | ,0407
Grup B 18 ,0576 ,0125 ,1475 | ,0476
Grup C 18 ,0435 ,0145 11921 | ,0448
Grup |Grup D 18 ,0466 ,0155 2582 | ,0556| 0,633 |
Grup E 18 ,0644 ,0149 ,1943 | 0541
Kontrol 20 ,0430 ,0010 2313 ,0508
Total 180 ,0476 ,0010 2582 | ,0497

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uglari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

K-ratio{(C)

0700 00407 | 00476 0,0556 COSTL

0,0448

,0600
,0500
,0400

,0300 O Average
,0200

,0100
,0000 T T T T T T T

Group A Group B GroupC GroupD GroupE Control
Group

40



Sekil 4.2: Karbonun k-ratio degerlerinin gruplar aras1 dagilimini gosteren grafik

Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore karbon elementine dair agirlik

yiizdeleri Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Tablo 4.3: Karbonun agirlik yiizdesinin gruplar arasinda dagilimi

Agirlik % (C) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A 18 14,55 6,57 46,91 8,97
Grup B 18 16,29 7,37 41,37 10,58
Grup C 18 16,60 7,39 45,05 | 10,73 -
Grup |Grup D 18 16,65 7,34 47,72| 10,170,828
Grup E 18 14,74 5,61 45,64 | 10,84
Kontrol 90 13,80 6,32 43,37| 7,01
Total 180 14,78 5,61 47,72| 8,72

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uglari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

Weight % (C)

10,58 | 10,73

MO Average

0,00 T T T T T T 1

Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.3: Karbonun agirlik yiizdesinin gruplar arasi dagilimini gosteren grafik
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Gruplar arasinda karbon (C) degerleri agisindan anlamli bir farklilik goriilmemektedir

(p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda &lciilen degerlerin

daha diistik oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Fosfor (P) elementine dair bulgular

Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore fosfor elementine dair k-ratio

degerleri Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4: Fosforun k-ratio degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

K-ratio (P) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A | 18 ,1053 ,0212 ,1869 | ,0371
GrupB | 18 ,0989 ,0031 ,1554 | ,0360 -
GrupC | 18 ,1103 ,0140 ,1571 | ,0415
Grup |GrupD | 18 ,1048 ,0019 ,1502 | ,0356| 0,67
GrupE | 18 ,1035 ,0167 ,1566 | ,0382
Kontrol | 90 ,1120 ,0024 ,1934 | ,0278
Total 180 ,1083 ,0019 ,1934 | ,0329

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uclari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

K-ratio (P)

0,0371 0,0356

00360 00415
,1200 [

0,0382 0,0278

,1000
,0800
,0600 '
W Average |
,0400

,0200

,0000 + T T . T v
Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.4: Fosforun k-ratio degerlerinin gruplar arasi dagilimini gosteren grafik
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Calismada kullanilan arayliz asindirma yontemlerine gore fosfor elementine dair agirlik

yiizdeleri Tablo 4.5 ve Sekil 4.5’te yer almaktadir.

Tablo 4.5: Fosforun agirlik yiizdesinin gruplar arasinda dagilimi

Agirlik % (P) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
GrupA | 18 14,64 3,25 18,88 | 4,04
GrupB | 18 13,76 A7 21,00| 5,04
GrupC | 18 14,05 1,86 19,26 | 4,94 -
Grup |[GrupD | 18 13,24 23 18,52 | 4,32| 0,851
GrupE | 18 13,33 2,16 19,27 | 4,63
Kontrol | 90 14,93 7,63 23,67 | 3,84
Total 180 14,36 23 23,67 | 4,23

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uglari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

Weight % (P)

4,04 5,04 4,94 3,84

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

I R 4,63

W Average

Group A GroupB Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.5: Fosforun agirlik yiizdesinin gruplar aras1 dagilimini gosteren grafik

Gruplar arasinda fosfor (P) degerleri acisindan anlamli bir farklilik goriilmemektedir
(p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda &lgiilen degerlerin
daha yiiksek oldugu gériilmektedir.
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4.2.3. Oksijen (O) elementine dair bulgular

Calismada kullanilan arayiiz agindirma yontemlerine gore oksijen elementine dair k-ratio

degerleri Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.6: Oksijenin k-ratio degerlerinin gruplar arasinda dagilim1

K-ratio (O) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
GrupA | 18 ,0839 ,0338 ,1655| ,0308
GrupB | 18 ,0850 ,0499 ,1110| ,0187 -
GrupC | 18 ,0863 ,0548 ,1529 | ,0234
Grup [GrupD | 18 ,0976 ,0185 ,2121| ,0446| 0,051
GrupE | 18 ,1073 ,0573 ,2062 | ,0346
Kontrol | 90 ,1095 ,0164 ,2500 | ,0436
Total 180 ,1008 ,0164 ,2500 | ,0393

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uclari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

,L1200
,L1000
,0800
,0600
,0400
,0200

,0000

K-ratio (O)

0,0346  0,0436

0,0446

O Average

Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.6: Oksijenin k-ratio degerlerinin gruplar arasi dagilimini gosteren grafik
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Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore oksijen elementine dair agirlik

yiizdeleri Tablo 4.7 ve Sekil 4.7°de yer almaktadir.

Tablo 4.7: Oksijenin agirlik yiizdesinin gruplar arasinda dagilimi

Agirlik % (O) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A | 18 46,64 26,42 65,35 9,51
GrupB | 18 49,47 37,90 56,74 | 5,65
GrupC | 18 4721 34,40 64,73| 6,92 -
Grup |GrupD | 18 49,32 25,34 70,83| 10,78| 0,053
GrupE | 18 47,76 37,67 59,88| 6,62
Kontrol | 90 51,85 17,00 69,45| 9,31
Total 180 49,97 17,00 70,83| 8,87

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uglari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

Weight % (0)

9,31

60,00

6,92 10,78 sff’z

50,00
40,00
30,00
0 Average
20,00

10,00

0,00 Y T T T T T
Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.7: Oksijenin agirlik yiizdesinin gruplar aras1 dagilimini gosteren grafik

Gruplar arasinda oksijen (O) degerleri agisindan anlamli bir farklilik gériilmemektedir
(p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda &lgiilen degerlerin
daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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4.2.4. Kalsiyum (Ca) elementine dair bulgular

Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore kalsiyum elementine dair k-

ratio degerleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.8’de yer almaktadir.

Tablo 4.8: Kalsiyumun k-ratio degerlerinin gruplar arasinda dagilimi

K-ratio (Ca) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A | 18 ,1829 ,0081 ,3730| ,0761
GrupB | 18 ,1599 ,0011 2724 | 0713
GrupC | 18 ,1809 ,0079 2825 | ,0821 i
Grup |GrupD | 18 ,1678 ,0025 3932 ,0858| 0579
GrupE | 18 ,1553 ,0107 ,3186 | ,0876
Kontrol | g 2061 ,0550 4149 ,1018
Total | 180 1877 ,0011 /4149 | ,0930

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uclari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu
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,L1000

,0500

,0000

,2500

K-ratio (Ca)

0,1018
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y

T

T

T
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Sekil 4.8: Kalsiyumun K-ratio degerlerinin gruplar arast dagilimimi gosteren grafik
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Calismada kullanilan arayiiz asindirma yontemlerine gore kalsiyum elementine dair

agirlik yiizdeleri Tablo 4.9 ve Sekil 4.9°da yer almaktadir.

Tablo 4.9: Kalsiyumun agirlik ylizdesinin gruplar arasinda dagilimi

Agirlik % (Ca) Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
GrupA | 18 18,16 87 40,83 | 8,95
GrupB | 18 17,76 11 30,79 | 8,06
GrupC | 18| 18,76 82 30,69 | 8,76 )
Grup |GrupD | 18 18,28 27 42,421 9,29| 0,766
GrupE | 18 15,53 1,12 30,54 | 7,93
Kontrol | gg| 19,15 8,39 46,96 | 6,96
Total 180 18,43 11 46,96 | 7,78

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uclari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

Weight % (Ca)

e

895 8,06 876 9,29 |

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

[ Average

Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.9: Kalsiyumun agirlik yiizdesinin gruplar aras1 dagilimimi gosteren grafik

Gruplar arasinda kalsiyum (Ca) degerleri agisindan anlamli  bir farklilik
goriilmemektedir (p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda

olgiilen degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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4.2.5. Kalsiyum/fosfor (Ca/P) oranina dair bulgular

Calismada kullanilan arayiliz asindirma yontemlerine gore dis minesindeki

kalsiyum/fosfor (Ca/P) oranina dair bulgular Tablo 4.10 ve Sekil 4.10°da yer almaktadir.

Tablo 4.10: Kalsiyum/fosfor oraninin gruplar arasinda dagilimi

Ca/P Kruskall-Wallis H Test
n | Ortalama | Minimum | Maksimum | S.S p Ikili Karsilastirma
Grup A | 18 1,27 27 4,24 83
GrupB | 18 1,19 23 159,33
GrupC | 18 1,26 44 1,75 ,33 -
Grup |GrupD | 18 1,32 ,51 2,491 ,39| 0,278
GrupE | 18 1,09 ,52 1,64|,35
Kontrol | 90 1,41 ,90 4,80 ,66
Total 180 1,32 23 4,80 ,59

A Grubu: Stripping seritleri; B Grubu: Segmental diskler; C Grubu: Stripping diskleri; D
Grubu: Profin uclari; E grubu: Stripping zimparalari; Kontrol: Kontrol grubu

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

M Average

Group A Group B Group C Group D Group E Control
Group

Sekil 4.10: Kalsiyum/fosfor oraninin gruplar aras1 dagilimimi gosteren grafik

Gruplar arasinda Ca/P degerleri agisindan anlamli bir farklilik goriilmemektedir
(p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte kontrol grubunda &lgiilen degerlerin

daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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5. TARTISMA

5.1. Amacin Tartisiimasi

Arayliz asindirma islemi, dislerin arayiiz (interproksimal) bdlgelerinden dikkatli bir
sekilde mine dokusunun kaldirilmasi prosediiriidiir. Interproksimal rediiksiyon, interproksimal
asindirma ve stripping olarak da bilinen bu prosediir, dislerin daha iyi siralanmasi ve bu

dizilimin uzun siire bozulmadan korunmasi amaciyla uygulanir (36).

Arayiiz agindirmasi (stripping), ortodontide hafif ve orta siddette ¢aprasikligi ¢ozmek,
Bolton uyumsuzlugunu gidermek, arayiiz kontakt noktalarinin sekillendirilmesi, dental arkin
stabilizasyonu ve siyah tiggen alanlarin giderilmesi gibi ¢esitli amaglarla sik¢a kullanilan bir

yontemdir (5).

Arayliz asindirmasi uygulanmasinin ardindan dis ylizeyinde piiriizliliik, ¢tiriik riski,
periodontal sorunlar, plak artisi, yumusak doku hasari, pulpa hasari, hipersensitivite ve agri
gibi komplikasyonlar da goriilebilmektedir. Ancak arayliz asindirma prosediirleri dogru
sekilde uygulandigi ve disi korumak igin tedbirler alindig: takdirde sorunsuz sekilde tedavinin

tamamlandig1 gortilmistiir (8,13,70).

Stripping islemlerinin ardindan disin mine yilizeyinde catlaklar ve oluklar meydana
geldigi ve ¢ok daha piiriizlii bir mine yiizeyi olustugu bulunmustur (3,17,18,73). Arayiiz
asindirma tekniklerinin her birinde farkli oranlarda yiizey diizensizlikleri meydana geldigi
goriilmektedir. Bu durumun ¢iiriik riski, plak retansiyonu ve periodontal hastaliklar
bakimindan predispozan faktor olabilecegi belirtilmistir (154). Piiriizlii ylizeylerde dental
plaklarin ¢ok daha rahat bir sekilde olustugu diisiiniilmektedir. Bakteriyel adezyon yiizey
puriizliiliigii ile dogru orantili sekilde artis gostermektedir ve asindirma sonrasi goriilen mine
puriizliiliigii dis ¢iiriikklerinde artis1 tetikleyebilmektedir. Ortodontik tedavi sirasinda ciiriik i¢in
predispozan faktorlerin ¢ok olmasmnin yami sira asindirilmis olan mine yiizeyindeki

demineralizasyon oran1 da ¢ok &nemlidir (155). Onceki calismalar, ortodontik tedavi goren
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hastalarda dekalsifikasyon oranimnin tedavi gérmeyen hastalara gore daha yiiksek oldugunu
gostermistir (156,157). Mine ylizeyinin demineralizasyona kars1 daha hassas hale gelmesi ve
yiizey purizliliigiiniin artmasina bagli olarak ciiriik riskinde ve plak olusumunda artis
goriilmesi arayiiz agindirma isleminin olas1 dezavantajlarindandir. Bu dezavantajlar literatiirde

uzun zamandir tartisma konusu haline gelmistir (134).

Ortodontide siklikla kullanilan bir yontem olan arayiiz asindirmasi islemi, bir¢cok farkli
materyal ve teknikle yapilabilmektedir. Zamanla yeni materyaller iiretilmis ve dis hekimleri
tarafindan yeni materyallerin 6zellikleri ve digerlerinden farkliliklar1 merak edilmistir. Buna
istinaden bu c¢alismada, ortodontide mekanik arayliz agindirmasi islemi igin son yillarda
gelistirilmis ve giincel olarak kullanilmakta olan stripping seritleri, segmental diskler,
stripping diskleri, Profin stripping uglar1 ve stripping zimparalarinin dis minesinde meydana

getirdikleri yiizey piiriizliliigii ve mineral kaybinin incelenmesi amaglanmustir.

5.2.Materyal ve Metodun Tartisilmasi

Bu calismada kullanilan ¢ekilmis keser disler ¢iiriik olmamasi, restoratif iglem goérmiis
olmamasi, kirtk olmamasi, ¢atlak olmamasi, hipoplazik olmamasi, mine yapisinin bozuk
olmamast acisindan degerlendirilmistir. Bu tiir kusurlar1 olan disler ¢caligmada yapilacak olan

incelemelere uygun olmayacagi i¢in arastirmaya dahil edilmemistir.

Literatiirde arayliz asindirmasi iglemi i¢in bazi ¢calismalarda sigir dislerinin (141) veya
insanlara ait keser dislerin (16,17,59,69,134), premolar dislerin (3,56,74,78,92,139,140) ve
molar diglerin (63,69,74) kullamldigi goriilmistiir. Ortodontide en sik arayiiz asindirmasi

yapilan disler keser disler oldugu i¢in ¢alismamizda insan keser disleri kullanilmistir.

Calismamiza benzeyen in vitro ¢alismalarda dislerin %0,1°lik timol soliisyonunda (158—
160), %4’lik formalinde (63), yapay tiikiiriikte (59), %0,5’lik kloraminde (161), %70’lik etil
alkolde (18), distile suda (16,56,162,163), distile deiyonize suda (164) veya 21°C NaCl

(sodyum kloriir) igeren serum fizyolojik soliisyonda (69) saklandigi gozlenmistir.
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Arastirmacilar tarafindan sik¢a tercih edilmesi ve kolay temin edilebilmesi sebebiyle bu

calismada ¢ekilmis disler distile suda muhafaza edilmistir.

Birgok c¢alismada disler akrilik, silikon veya alg1 bloklara (3,16,17,59,134) gomiilerek
sabitlenmislerdir. Bu ¢alismada ise arayiiz asindirmasi yapilmadan bir giin 6nce disler, plastik
kaliplarin  igerisine al¢1 konularak olusturulan al¢1  bloklara tek tek gomiilerek
sabitlenmiglerdir. Dislerin uzun akslarinin bloklarin tabanlarina dik yerlestirilmesine dikkat
edilmistir. Baz1 ¢alismalarda disler tek tek (16,59), baz1 ¢alismalarda ark formu verilerek
(3,17,134) kaliplara gomiilmislerdir. Ancak ark formu verilmeye g¢alisilirken disler arasindaki
sikistkligin - her interproksimal alan i¢in esit olamayacagl diisliniilmektedir. Ayrica
profilometre ve SEM/EDX cihazlarinda gérintiileme yapilabilmesi i¢in ark formu verilmis
olan dislerin arayiiz asindirmasi sonrasi kaliplardan ¢ikarilip sonra tekrar tek tek kaliplara
gomiilmesi gerekmektedir. Bu uygulama hem pratik degildir hem de kaliplardan ¢ikarilirken
dislerin arayiizeylerine zarar gelme riski bulunmaktadir. Bu nedenle ¢aligmamizda dislerin tek

tek kaliplara gdmiilmesi tercih edilmistir.

Arayiiz asindirmasi sonrasi yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirildigi ¢alismalarda farkli
materyaller ile agindirma yontemleri uygulanmistir. Calismamizla benzer olarak Danesh ve
ark. (16) yaptiklar1 ¢alismada ARS frezlerini, stripping zimparalarini, Profin stripping uglarini,
stripping seritlerini ve segmental diskleri kullanmiglardir. Arman ve ark. (3) ise mekanik
asindirma teknigi olarak stripping zimparasi, stripping diski ve kimyasal asindirma teknigi
olarak %37’lik ortofosforik asiti 60 adet siit ve 60 adet daimi premolar dise uygulamislardir.
Joseph ve ark. (17) da dislere mekanik asindirma i¢in tungsten karbid frezle, elmas frez,
stripping diski, stripping zimparasi ve kimyasal asindirma ig¢in %37’lik ortofosforik asit
uygulamiglardir. Meredith ve ark. (56) dislerin arayiizlerinden keserek mine bloklar1 elde
etmislerdir. Bu bloklar1 sivrisinek uglu forsepsle tutarak frezler, zimparalar ve stripping
diskleri ile asindirmiglardir. Zingler ve ark. (59) arayiiz asindirmasi igin stripping seritlerini,

segmental diskleri ve sonik stripping uclarini kullanmiglardir.

Bu c¢aligmada ortodontide mekanik arayliz asindirmasi konusunda son yillarda
gelistirilmis olan ve giincel olarak kullanilmakta olan materyallerin incelenmesini saglamak

i¢in stripping seritleri, segmental diskler, stripping diskleri, Profin stripping uclar1 ve stripping
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zimparalar tercih edilmistir. ARS (air rotor stripping) teknigi yeni gelistirilen bir teknik
olmamasi1 ve daha ¢ok posterior dislerin araylizeylerinde uygulanmasi sebebiyle ¢alismaya

dahil edilmemistir.

Danesh ve ark. (16) asindirma islemini en az 5 sn siirecek sekilde, Arman ve ark. (3)
diskleri 10 vurus, zimparalari 20 vurus yapacak sekilde, Joseph ve ark. (17) mekanik
asindirma materyalleri i¢in 20 vurus yapacak sekilde arayiiz asindirmasi yapmislardir. Bu ii¢
calismada da doner aletlerin devir hiz1 ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Meredith ve ark. (56)
frezleri dakikada 400.000 devir, diskleri dakikada 5000 devir olacak sekilde uygulamislardir.
Zimparalar1 uygularken ise forsepsle tuttuklari bloklar1 zimparaya ileri-geri hareketlerle
strtmiiglerdir. Hellak ve ark. (134) stripping materyallerini 20 sn siireyle uygulamislardir.
Zingler ve ark. (59) mine asindirmasini stripping seritleri dakikada 10.000 devir, segmental
diskler dakikada 5000 devir ve sonik stripping uglari %100 ultrasonik hizda olacak sekilde 15
sn, 30 sn, 45 sn, 60 sn ve 75 sn uygulamislardir. Her arayiiz i¢in 20 sn’den az siirede 0.1 mm

mine asindirmasi yapilmasinin en etkili teknik oldugunu belirtmiglerdir.

Arayiiz asindirmasi igin c¢alismalarda sikg¢a kullanilmasindan ve en etkili uygulama
stiresi oldugunun belirtilmesinden dolay1 ¢alismamizda asindirma siiresi kronometre ile 20 sn
olacak sekilde standardize edilmistir. Stripping seritleri dakikada 7.000 devirde, segmental
diskler dakikada 7.000 devirde, stripping diskleri dakikada 5.000 devirde, Profin stripping
uglar1 dakikada 8.000 devirde olacak sekilde uygulanmistir. Asindirma materyallerinin devir
hizlari, iiretici firmalarin belirttigi ideal devir hizlarina gore belirlenmistir. Asindirma
materyalleri her grupta sadece 6 dis i¢in kullanilmistir. 1 numarali disten 6 numarali dise, 7
numarali disten 12 numarali dise ve 13 numarali disten 18 numarali dise kadar ayn1 agindirma
materyali kullanilip, 6 disten sonra yenisiyle degistirilerek uygulanmistir. Boylece kullanilan
asindirma materyali ile ¢alisma grubundaki her dis icin homojen miktarda asindirma yapilmasi

saglanmstir.

Yiizey piirtizliligiinii incelemek icin ¢aligmalarda SEM (3,16,17,63,140), profilometre
(3,16,165), atomik kuvvet mikroskobu (56,166) ve konfokal lazer taramali mikroskop (59)
gibi ¢esitli cihazlar kullanmildigr goriilmistiir. Optik profilometre cihazinda inceleme

yapildiginda yiizeyle dogrudan temas olmadigindan daha detayli ve hassas Ol¢limler
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yapilabilmekte ve incelenen yiizey bozulmadan kalabilmektedir. Ayrica profilometre ile nicel
veriler de elde edilebildigi igin bu calismada yiizey piiriizliliigii degerlendirilirken optik

profilometre cihazinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Mine ve dentindeki elementleri incelemek i¢in Liu ve ark. (99) endiiktif eslesmis plazma
kiitle spektrometresini, Lakomaa ve Rytomaa (100) ile Derise ve ark. (167) atomik
absorpsiyon spektrometresi ve noétron aktivasyon analizini, Hiller ve ark. (103) atomik
absorpsiyon spektrometresi ve spektrofotometreyi kullanmislardir. Calismamiza benzer
calismalarin ¢ogunda ise SEM/EDX kullanilmistir (78,89,98,101,102,104,139,168-170).
SEM/EDX cihaz ile incelenen numunede hangi elementlerin mevcut olduguna, bunlarin
dagilimina ve konsantrasyonuna dair nicel veriler elde edilebilmesinden ve sikga
kullanilmasindan 6tiiri bu c¢alismada mineral kaybinin incelenmesi i¢in SEM/EDX cihazi

tercih edilmistir.

Bu ¢aligmada keser dislerin arayiizeylerinde karbon (C), fosfor (P), oksijen (O),
kalsiyum (Ca) elementleri ile Ca/P orami degerlendirilmistir. C, P, O ve Ca elementleri
minedeki ana elementler olduklari i¢in, Ca/P oran1 da dental dokularda mineralizasyonu

gosteren bir oran oldugu icin degerlendirmeye alinmiglardir.

Mine ve dentindeki minerallerin konsantrasyonlarini inceleyen ¢alismalarda sigir disleri
(171,172), rat disleri (102), insan siit disleri (89, 100,104,169), dis germleri (98), premolar
disler (78,92,101,139) ve 3.molar disler (98,99,104,170) kullanilmistir. Mineral
konsantrasyonlar1 degerlendirilirken insan keser dislerinin kullanildigi bir ¢alismaya
literatiirde rastlanmamistir. Bu anlamda calismamiz keser dislerin arayiizeylerinde minede

mineral yogunlugunu inceleyen ilk ¢caligmadir.
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5.3.Bulgularin Tartisilmasi

5.3.1. Yiizey piiriizliiliigii bulgularinin tartisilmasi

Bu c¢alismada arayiiz asindirmasi sonrast mine yiizeylerinin piriizliliigi optik
profilometre cihazi ile incelenmistir. Mine yiizey piiriizliiliigii acisindan gruplar arasinda
anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir (p=0,0001). Kontrol grubuna ait ylizey piiriizliliga
degerlerinin diger gruplara gore anlamli derecede daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Buna
gore arayiiz agindirmasi yapilan mine yiizeylerinin, yapilmayan yiizeylere gore ¢ok daha

piirtizlii oldugu bulunmustur.

Stripping seritleri, segmental diskler, stripping diskleri, Profin stripping uglar1 ve
stripping zimparalar1 gruplar1t arasinda ise istatistiksel olarak anlamhi bir farklilik
bulunmamustir. En yiiksek piiriizliilik degerinin stripping seritleri grubunda oldugu
bulunmustur. Bunu segmental disk grubu takip etmektedir. Stripping zimparasi grubu ise en
diistik pirtizlilik degerine sahiptir. Ancak ¢alisma gruplar1 arasindaki bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05).

Rossouw ve Tortorella (141) sigir disleri tizerinde yaptiklari ¢alismada tungsten karbid
frezi, elmas frezi, stripping zimparasini, stripping diskini mekanik; %35’lik fosforik asit ile
%10’luk maleik asiti kimyasal agindirma i¢in kullanmiglardir ve ardindan Sof-Lex disklerle
parlatma (polisaj) uygulamislardir.  Sonucunda ¢alismamizla benzer olarak asindirilan
yiizeylerde piriizliligiin arttigi belirtilmistir. Ancak gruplar arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 gozlenmistir. Parlatma sonrasi daha piiriizsiiz yiizeyler elde edildigi belirtilmistir. Bu
calismanin bulgulart bizim ¢alismamizla uyumludur. Ancak ¢alismamizda ilaveten parlatma

islemi yapilmamuistir ve insan keser disleri kullanilmistir.

Arman ve ark. (3) yaptiklar1 ¢alismada asindirma igin siit disleri ve daimi dislerde
stripping zimparalari, stripping diskleri, %37’lik ortofosforik asiti ve parlatma (polisaj) icin
Sof-Lex diskleri tercih etmislerdir. Minede en fazla miktarda piiriizliligin kimyasal

asindirma ile olustugu, parlatma diskleri kullanildiginda ise bu piiriizliilik miktarinda azalma
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oldugu goriilmiistiir. Bizim ¢alismamizda ise kimyasal asindirma ve parlatma yapilmamustir.
Calismamizla benzer olarak asindirma yapilan daimi dislerdeki ylizey piriizliligi
degerlerinin, asindirilmayan yiizeylerdekinden anlamli derecede fazla oldugu goriilmiistiir.
Ayrica daimi diglerde piiriizliiliik agisindan stripping zimparalari ve stripping diskleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bu sonuglar bizim ¢aligmamizla

uyumludur.

Danesh ve ark. (16) ARS, Profin uglari, stripping zimparalari, stripping seritleri ve
segmental disklerin minede yarattig1 piriizliliigli incelemislerdir. Polisaj yapilmayan
yiizeylerde ARS ve Profin uclart kullanildiginda en piiriizlii mine yiizeylerinin elde edildigi
gortilmistiir. Bu ¢alismanin sonuglart bizim ¢alismamizdan farklilik géstermektedir. Danesh
ve ark. (16) yaptiklart ¢alismada asindirma uygulanan siire ve mikromotor hizini
belirtmemislerdir. Asindirma siiresinin minimum 5 sn oldugunu sdylemislerdir. Ancak
calismalarinda sabit bir asindirma siiresi mevcut degildir. Ayrica asindirici materyallerin
partikiil boyutlarini belirtmemislerdir. Bizim ¢alismamizda ise asindirma siiresi Standardize
edilmistir ve mikromotor hizi iiretici firmanin talimatlarina gore belirlenmistir. Uretici
firmanin setindeki en kalin grenli materyaller tercih edilmistir. Calismamizda farkli olarak
ARS vyerine stripping diskleri incelenmistir. iki ¢alismanin bulgular1 arasindaki farkliligin bu

tiir yontem farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Meredith ve ark. (56) arayiiz agindirmasinin ardindan mine yiizeylerini inceledikleri
calismalarinda gruplar arasinda piiriizliilik miktariin ¢oktan aza dogru orta grenli elmas
frezler, orta grenli stripping zimparalari, ince grenli elmas frezler, ince grenli stripping
zimparalari, orgii sekilli stripping diskleri, kavis sekilli stripping diskleri, kontrol grubu ve
parlatma diskleri seklinde siralandigini belirtmislerdir. Bizim g¢alismamizda ise iiretici
firmalarin setindeki en kalin grenli materyaller kullamlmistir. Meredith ve ark.’in (56)
calismasinda dislerin arayiizeylerinden kesilerek elde edilen mine bloklar: forsepsle tutularak
frezler ve diskler ile agindirilmistir. Zimpara ile agindirma i¢in ise forsepsle tutulan blok, ileri-
geri hareketlerle zimparaya bastirilmigtir. Bizim ¢alismamizda ise alg1 bloklar sabit bir zemine
yerlestirilerek agindirma yapilmustir. Iki calismamin bulgulari arasindaki farkliigin asindirma
materyalinin uygulama teknigindeki ve materyallerin sahip oldugu gren miktarindaki

farklardan kaynaklandigi sylenebilir.
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Zingler ve ark. (59) mine asindirmasint stripping seritleri, segmental diskler ve sonik
stripping uclariin farkli asindiric1 uglarint kullanarak uygulamislardir. Calismamizla benzer
olarak parlatma Oncesi, stripping seritlerinin en az grenli ucunun kullanildig1 grup disinda tiim
asindirma yapilan gruplarda kontrol grubuna gore yiizey piiriizlilligiiniin daha yiiksek oldugu
bulunmusgtur. Stripping seritlerinin en az grenli ucunun kullanildigr grup disinda diger
asindirma yapilan gruplar arasinda yiizey piiriizliiliigli acisindan anlamli bir farklilik olmadig:

gbzlenmistir. Bu sonuglar ¢alismamizla uyumludur.

5.3.2. Mineral kaybi bulgularinin tartisilmasi

Dis minesi, hacim olarak %85’1 hidroksiapatit kristalleri (Cai0(PO4)s(OH)2) olarak
tanimlanan minerallerden olusan hiicresiz bir yapidir (86). Mine yapist hidroksiapatit
kristallerinin ve mineral igeriginin yogunluguna bagl olarak degistiginden, her dis minesi ayn1
morfolojiye sahip degildir (87). Minede cesitli kalsiyum fosfat tuzlar ile birlikte karbonatlar,

sodyum, magnezyum ve ¢ok az oranda da demir, flor ve manganat tuzlari vardir (21).

Hidroksiapatit kristalinin dzellikle kalsiyumdan yoksun ve karbonat (COs*") bakimindan
zengin bolgeleri asit demineralizasyonuna duyarhidir. Yapisindaki hidroksil (OH™) iyonu,
floriir ile yer degistirdiginde dis minesinin asit demineralizasyonuna kars1 direncinin arttigi
goriilmistiir. Bu nedenle karbon (C), kalsiyum (Ca) ve oksijen (O) elementlerinin mine
yiizeyindeki dagilimlart 6nem arz etmektedir (88). Demineralizasyon, agiz ortaminda pH
distiiglinde dis dokusundaki kalsiyum ve fosfat iyonlarinin disten uzaklagmasi olarak
tanimlanmaktadir (131,132). Asindirilan mine yiizeyinin demineralizasyona daha duyarli
olmasinin sebebi arayiiz asindirmasi (stripping) sonrasi disin en disindaki florapatitten zengin
mine tabakasinin ortadan kalkmasidir (5,17). Bu nedenle asindirilan mine yiizeyindeki

kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) elementlerinin dagilimi 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada arayiiz asindirmasi sonrast asindirilan mine ylizeyleri mineral kaybi
acisindan taramali elektron mikroskobu / enerji dagilimli x-ray spektrometre (SEM/EDX)
cihaz1 ile degerlendirilmistir. Karbon (C), fosfor (P), oksijen (O) ve kalsiyum (Ca)

elementlerinin yogunluk (k-ratio) ve agirlik yiizdelerine dair veriler elde edilmistir. Bu
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calismada C, P, O ve Ca elementleri minedeki ana elementler olduklar1 igin degerlendirmeye
alinmislardir. Arastirmamizin bulgularina gore higbir element, gruplar arasinda anlamli bir
farklilik gostermemektedir (p>0,05). Dolayisiyla mineral kaybi agisindan arayiiz asindirma

teknikleri arasinda da bir farklilik bulunmamaktadir.

Aragtirmamizin sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte Ca ve P
elementlerinin  konsantrasyonlarinin  kontrol grubunda daha yiiksek, C elementinin
konsantrasyonunun ise kontrol grubunda daha diisiik oldugu gériilmektedir. Asindirma yapilan
gruplarda yapilmayan gruba gore Ca ve P yiizdelerinin daha az olmasi, stripping sonucu
minenin koruyucu dis tabakasi kismen kaldirildigi ig¢in mineral doku kaybi olmasiyla

agiklanabilmektedir.

Calismamizda istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte arayiiz asindirmasi yapilan
gruplarda, asindirma yapilmayan gruba gore C elementi konsantrasyonunun daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Minedeki karbon (C) elementi, minenin organik igerigini yansitmaktadir
(89). Daha yiiksek C miktari, minedeki karbonat (COs?) igeriginin yiiksek olmasinin bir
sonucu olabilmektedir. Mineralizasyonun artmasiyla birlikte karbonat konsantrasyonunun
azaldig1 bilinmektedir (90). Daha 6nceki ¢alismalarda karbonat konsantrasyonunun artmasinin
minede daha kii¢iik hidroksiapatit kristalleri bulunmasi ile iliskisi oldugu bulunmustur. Bu
durum da daha porozlii bir mine yapisi ile sonuglanabilmektedir (89,91). Bu sonuglar,
asindirilmis yiizeylerin asindirilmamis yilizeylere kiyasla demineralizasyona yatkin oldugunu
bildiren ¢alismalar ile uyusmaktadir (10,11,92). Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore,
mine yiizeyi asindirildiginda mineral kaybetmektedir ve asindirilmamis mine yiizeylerine gore
daha pordzli bir mine yapisina sahip oldugu gozlenmektedir. Ancak bu durum istatistiksel
olarak Onemsizdir ve biyolojik sinirlar igerisinde kalmaktadir. Dolayisiyla bu bulgulara
dayanarak, ¢alismamizda incelenen arayliz asindirma yontemlerinin dogru ve dikkatli bir

sekilde uygulandiginda giivenle kullanilabilecegi s6ylenebilir.

Kalsiyumun fosfora orani (Ca/P) dental dokularda mineralizasyonu gosteren bir
belirtidir (71). Ca/P oraninin mine i¢in belirlenmis sabit bir degeri bulunmamaktadir. Birgok
calismada bu orana dair farkli ortalama degerler bulundugu bildirilmistir. Bu degerler 1.52 —

2.2 arasinda degismektedir (94-100,102,103). Arastirmamizin sonuglarina gore gruplar
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arasinda Ca/P degeri agisindan anlamli bir farklilik goriilmemektedir (p>0,05). Kontrol
grubunda Ca/P oranina dair degerlerin istatistiksel olarak anlamli olmamakla beraber daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum agindirilmis olan mine yiizeylerinin demineralizasyona
daha agik olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmamasina istinaden, asindirilmis mine yiizeylerinde Ca/P oraninin normal

sinirlar i¢erisinde yer aldigi sdylenebilir.

Literatiir tarandiginda mineral yogunluklar1 incelenirken insan keser dislerinin
kullanildigr bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismamiz keser dislerin araylizeylerinde

minedeki mineral konsantrasyonlarini degerlendiren ilk ¢alismadir (78,92,98,99,100,101,139).

Mohimd ve ark. (92) calismalarinda 14 adet premolar diste stripping zimparalar1 ve
stripping seritleri ile asindirma yapilmasinin ardindan mine arayiizeylerini ve element
konsantrasyonlarin1  degerlendirmislerdir. 1.grupta asindirma yapilmamistir. 2.grupta
asindirmadan flor uygulanmis ve disler 4 ay agizda bekletilmistir. 3.grupta asindirma yapilmis
ve disler hemen cekilmistir. 4.grupta asindirma yapilmis ve disler 4 ay agizda bekletilmistir.
5.grupta agindirma yapilarak flor uygulanmis ve disler 4 ay agizda bekletilmistir. SEM/EDX
cihaz ile yapilan biyokimyasal analiz sonucunda 3.grupta 1.gruba gore C yiizdesinde artig, Ca

ve P yiizdesinde azalma gozlenmistir. Bu bulgu bizim ¢alismamizla uyumludur.

Nanwal ve ark. (139) 60 adet premolar dise stripping sonrasi yeni tanitilan remineralize
edici ajanlar1 (nano-hidroksiapatit, NovaMin, kalsiyum sukroz fosfat ve Pro-Argin)
uygulamiglardir. Calismada 1.grup olan kontrol grubundaki dislere higbir islem yapilmamistir.
2.grupta stripping diski ile asindirma ve Sof-Lex disklerle parlatma yapilmistir. Diger 4 grupta
ise bu asindirma ve parlatma islemlerine ek olarak 4 adet yeni remineralize edici ajan
uygulanmistir. Sonuglar tiim remineralize edici ajan uygulanan gruplarda Ca ve P igeriginde
onemli bir artis oldugunu gostermistir. Caligmamizla benzer olarak higbir islem yapilmamis
olan kontrol grubundaki Ca ve P degerleri diger gruplara gore ¢ok daha yiiksektir. En diistik
Ca ve P degerleri ise sadece asindirma ve parlatma yapilan grupta bulunmustur. Ancak gruplar

arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.
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Paganelli ve ark. (78) yaptiklari ¢alismada 4 adet premolar dis ¢ekimli ortodontik tedavi
planlanan 14 hastadan her birinde 3 premolar dise elmas frezlerle stripping uygulamis, 1
premolar dise ise stripping uygulamamistir. Kontrol grubu stripping yapilmayan dislerden
olugmustur. Bir grupta sadece stripping yapilmis ve hemen sonra disler ¢ekilmistir. Bir diger
grupta stripping yapildiktan 30 giin sonra disler ¢ekilmis ve bu siirecte disler agiz ortaminda
tilkiiriikte beklemistir. Son grupta ise disler ¢ekildikten sonra stripping yapilmis ve CPP-ACP
uygulanmistir. Calismamizla benzer olarak Kalsiyumun fosfora orani (Ca/P), Ca ve P degerleri

bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Caligmamizda asindirilmamis mine arayiizeylerini igeren kontrol grubunda elementlerin
agirlik yiizdesi olarak degerleri C i¢in % 13.84+0.8, Ca i¢in % 19.15+0.7, P i¢in % 14.93+0.8
ve Ca/P orani i¢in 1.41+0.2°dir.

Arnold ve Gaengler (98) gelismekte olan dis germlerinde ve daimi dislerde kalsiyum ve
fosfor igerigini SEM/EDX ile kantitatif olarak analiz etmislerdir. 8 adet dis germi ve 3 adet
3.molar dis incelenmistir. Daimi dislerin minesinde elementlerin agirlik yiizdesi olarak
degerlerinin Ca i¢in % 33.9+6.9, P igin % 16.7+£2.3, C igin % 18.2+5.9 oldugu ve Ca/P
oraninin 2.0£+0.15 oldugu bulunmustur. Calismamizla bu ¢alisma karsilastirildiginda minedeki
elementlerin konsantrasyon degerleri arasinda goriilen farkliliklarin, her iki aragtirmada farkli
tipte dis kullanmilmasindan ve bir ¢alismada dislerin bukkal/lingual, digerinde mezial/distal

alanlariin incelenmesinden kaynaklandig: distiniilebilir.

Liu ve ark. (99) bir¢cok elementin mine ve dentindeki agirlik/yogunluk degerlerini
endiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi ile inceledikleri calismada 80 adet 3.molar dis
kullanmiglardir. Molar dislerde horizontal kesiler yaparak okluzal ve servikal kisimlart
ayirmiglardir. Minede elementlerin agirlik yiizdesi olarak olgiilen degerlerin Ca icin %
27.91£4.03, P icin % 14.63+£2.19 oldugu ve Ca/P oraninin 1.83 ile 1.96 arasinda degistigi
belirtilmistir. P i¢in Slgiilen degerler calismamizla uyumludur. Ca ile Ca/P oraninda goriilen
farkliliklar ise minenin degerlendirildigi dis alaninin ve dis tipinin farkliligindan yada dislerin

toplandig1 bireylerin etnik/cografik farkliliklarindan 6tiirii goriilmiis olabilir.
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Lakomaa ve Rytomaa (100) yaptiklar1 ¢alismada 25 adet premolar ve 104 adet siit disi
olmak iizere toplamda 129 adet diste elementlerin konsantrasyonlarmi ndétron aktivasyon
analiziyle o6lgmiislerdir. Daimi dislerin minesinde elementlerin agirlik yiizdesi olarak
degerlerin Ca i¢in % 25.1£1.1, P i¢in % 13.9£1.0 ve Ca/P oraninin 1.80+0.19 oldugu
bulunmustur. P i¢in olan degerler ¢alismamizla benzerdir. Ca ile Ca/P oraninda goriilen
farkliliklarin o ¢alismada dislerin bukkal bolgelerinin degerlendirilmesinden ve premolar dis

kullanilmasindan ilaveten etnik/cografik farklardan kaynaklandig: distiniilebilir.

Kodaka ve ark.’nin (101) ¢alismalarinda 13 adet premolar diste minenin kaspal, orta ve
servikal tgliilerinde element konsantrasyonuna dair ol¢iimler yapilmigtir. Kaspal iicliide
agirlik yiizdesi degerlerinin Ca igin % 33.7+0.2, P i¢in % 16.53%0.13 oldugu ve Ca/P oraninin
1.58+0.01 oldugu bulunmustur. Bu bulgular ¢alismamizla uyusmamaktadir. Bu uyumsuzlugun

sebebi kullanilan dis tipindeki ve metodolojideki farkliliklar olabilir.

Dislerde mineral igerigini inceleyen ¢alismalarda minerallere dair degerlerin ¢alismalara
gore farklilik gdstermesi dislerin toplandig1 bdlge, toplanan dis tipleri, yas, etnik kdken ve
hatta aragtirmalarda uygulanan metodoloji gibi degisken faktorlerden kaynaklanabilmektedir
(104). Bizim ¢alismamizda daimi insan keser dis minesinin araylizeylerinde olglimler
yapilmistir. Calismamiz keser dislerin minesinde arayiizeyleri mineral yogunlugu agisindan
inceleyen ilk galismadir. Dolayisiyla arastirmamizda keser dislerin arayiizeylerindeki mineral
konsantrasyonlarin1 kiyaslayabilecegimiz yeterli ¢alisma bugiin i¢in bulunmamaktadir

(78,92,98,99,100,101,139).

Bu c¢alismanin limitasyonu olarak agiz ortaminin tam olarak taklit edilememesi
gosterilebilir. Algiya gomiilmiis olan ¢ekilmis disler, arayiiz asindirmasi esnasinda periodontal
dokular ile ¢evrelenmis digler gibi reaksiyon gosterememektedir. Ayrica bu ¢alismada disler,
tiikiiriik gibi bir sulu ortamda asindirilmamustir. Interdental caprasikligin miktar1 da asindirma
miktarmi etkilemektedir. ilerleyen dénemlerde daha uzun siireli ve kapsamli gdzlemler
yapilarak, agiz ortaminda bekleyen dislerin stripping sonrasi mineral yogunluklarinin nasil
etkilendigini inceleyen, disleri plak birikimi ve g¢iirik olusumu agisindan degerlendiren

caligsmalarin yapilmasi yararli olacaktir.
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6. SONUC

Arayliz agindirmas1 amaciyla kullanilan stripping seritleri, segmental diskler, stripping
diskleri, Profin stripping uglar1 ve stripping zimparalarinin dis minesinde olusturduklari ylizey
pliriizliliigli ve mineral kaybinin incelendigi bu tez calismasinda, asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

* Arayliz asindirmasi yapilan tiim gruplarda asindirilan mine yiizeylerinin, asindirma

yapilmayan ylizeylere gore ¢ok daha piiriizlii oldugu gozlenmistir.

* Stripping seritleri, segmental diskler, stripping diskleri, Profin stripping uclar1 ve
stripping zimparalar1 gruplan yiizey piiriizliiliigii agisindan karsilastirildiginda en yiiksek
priizlililk degerinin stripping seritleri grubunda goézlendigi ve bunu segmental disk ve
sonrasinda stripping diski grubunun takip ettigi goriilmiisiir. Stripping zzimparasi grubu ise en
diisiik piriizliilik degerine sahiptir. Ancak calisma gruplari arasinda izlenen bu farklilik

istatistiksel olarak anlamli degildir.

* Mineral kayb1 ac¢isindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

« Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte islem gérmemis kontrol grubunda P, O,
Ca elementlerinin agirlik/yogunluk degerlerinin, asindirma yapilmis tiim gruplardakine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore, mine ylizeyi asindirildiginda mineral

kaybetmektedir.

* Asindirma yapilan tiim gruplarda C elementinin agirlik/yogunluk degerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum asindirma sonrasi asindirilan yiizeyin daha porozli

ve bakteriyal kolonizasyona daha agik hale geldigini gostermektedir.

* Gruplar arasinda Ca/P degeri agisindan anlamli bir farklilik goriilmemektedir.
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* Kontrol grubunda Ca/P oranina dair degerlerin istatistiksel olarak anlamli olmamakla
beraber daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu durum asindirilmis olan mine yiizeylerinin

demineralizasyona daha agik olabilecegini gostermektedir.
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