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OZET

Amag: Bu in-vitro calismada, sodyum florur, %8 arginin ve kal-
siyum karbonat kombinasyonu ve nano-hidroksiapatit iceren
hassasiyet giderici dis macunlarinin dentin tubdlleri Uzerine
etkilerinin arastirilmasi amaglandi.

Gerecg ve Yontem: Calismaya 35 dentin 6rnegi dahil edildi
ve rastgele dort gruba dagitildi. Tum dentin érnekleri %1 sitrik
asitile islem gordu. Grup | (n=5) kontrol grubunu olusturdu ve
herhangi bir ajan uygulamasi yapilmadi. Grup Il, Il ve 1V'te sI-
raslyla sodyum florar (n=10), %8 arginin ve kalsiyum karbonat
(n=10) ve nano-hidroksiapatit (n=10) iceren dis macunlari uy-
gulandi. Dis macunlari 6rneklere 60 saniye parmak ucu uygu-
lamasini takiben 30 saniye odakli firgalama yoluyla uygulandi.
Dentin tubullerinin morfolojisi ve tikanmasi taramali elektron
mikroskobu (TEM), ajanlarin dentin ttbullerine penetrasyonu
lazer taramali konfokal mikroskobu (LTKM) kullanilarak deger-
lendirildi.

Bulgular: Tum ajanlarin tubul ¢aplarnini azaltmada, tuabul gi-
rislerinin tikanmasinda ve dentin tubullerine penetrasyonun-
da degisen oranlarda etkili oldugu tespit edildi. IV. Grubun,
Ill. Gruba gore 100 um? basina daha yuksek ac¢ik tabul sayisi
gosterdigi (p=0,034); ancak Il. Grup ve Ill. Grup ile II. Grup ve
IV. Grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin gézlen-
medigi bulundui. Ill. Grup’ta penetrasyon derinligi diger grup-
lardan 6nemli 6lgtide daha fazla bulundu. (p=0,000).

Sonugclar: Bu in vitro ¢alismanin sonuglari, incelenen tim
hassasiyet giderici dig macunlarinin dentin tabdullerine etki et-
mede farkli derecelerde etkinlik gosterdigini ortaya koymus-
tur. Ozellikle, %8 arginin ve kalsiyum karbonat igeren formu-
lasyonun, dentin tubdllerinin girislerini tikama ve tubul igine
penetrasyon acisindan diger dis macunu formulasyonlarina
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: dentin hassasiyeti, dis macunu, sodyum
florar, arginin, nano-hidroksiapatit, TEM, LTKM

ABSTRACT

Aim: This in vitro study evaluated the impact of desensitizing
toothpastes formulated with sodium fluoride, 8% arginine, cal-
cium carbonate, and nano-hydroxyapatite on tubule occlusi-
on and dentinal tubular penetration.

Materials and Method: Thirty-five dentin samples were ran-
domly allocated into four groups. All dentin samples were
pretreated with 1% citric acid. Group | (n=5) consisted of unt-
reated control samples. In Groups I, lll, and IV, toothpastes
containing sodium fluoride (n=10), 8% arginine and calcium
carbonate (n=10), and nano-hydroxyapatite (n=10), respecti-
vely. The toothpastes were administered to the samples by
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fingertip application for 60 seconds, followed by an ad-
ditional 30-second application using a focused brushing
method. The effects of treatments were evaluated using
scanning electron microscopy (SEM) and confocal scan-
ning laser microscopy (CLSM).

Results: All tested agents demonstrated different levels
of effectiveness in narrowing tubule diameters and pe-
netrating dentinal tubules. Notably, Group IV exhibited a
significantly higher number of open dentine tubules per
100 um? than Group Il (p=0,034). No statistically signifi-
cant differences were found between Group Il and Group
Il or between Group Il and Group IV. In contrast, Group
Il showed a markedly greater penetration depth than all
other groups (p=0,000).

Conclusions: The results of this in vitro investigation in-
dicate that all evaluated desensitizing toothpastes exhibi-
ted varying effects in occluding and penetrating dentinal
tubules. Among them, the formulation containing 8% ar-
ginine combined with calcium carbonate demonstrated
significantly greater effectiveness in both tubule occlusi-
on and penetration when compared to the others.

Keywords: Dentin hypersensitivity, toothpaste, sodium
fluoride, arginine and calcium carbonate, nano-hydroxya-
patite, SEM, CLSM

GIRIS

Dentin hassasiyeti (DH), agiz ortamina maruz kalan denti-
nin cesitli uyaranlara karsi verdigi kisa sureli, keskin ve yo-
gun agn ile karakterize edilen; genellikle saglikli dislerde
gorulen, uyarinin ortadan kalkmasiyla birlikte hizla sonla-
nan ve bireyin yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyen
bir durumdur.’

DH gelisiminde kotu agiz hijyeni, asin kuvvetli dis fircala-
ma aliskanliklari, atrizyon, erozyon ve okluzal hiperfonksi-
yon gibi ¢esitli etkenler rol oynayabilir.2 Ayrica, periodontal
hastaliklar ve bu hastaliklara yonelik uygulanan tedaviler
DH olusumunda 6nemli birer risk faktéradur.® Kronik peri-
odontal hastaliga sahip bireylerde DH prevalansinin %72
ile %98 arasinda degistigi bildirilmisgtir.45

DH olusumunda gunumuzde kabul edilen mekanizma
olan hidrodinamik teoriye gore, termal, ozmotik veya kim-
yasal uyaranin ardindan dentin tabullerindeki sivi akis hizi
degiserek dis pulpasinin dis kenarindaki sinir liflerini uya-
rnr ve ani basing degisikliklerine karsi duyarli hale gelerek
siddetli agrniya neden olur. Bu nedenle, DH tedavisinde
kullanilan ajanlarin etki mekanizmasi dentin tabullerinin
tikanmasi ve sinirsel iletimin blokajini icerir.5” Potasyum,
stronsiyum, stannoz florur, biyoaktif bilesenler, arginin
veya nano-hidroksiapatit iceren formulasyonlara sahip
hassasiyet giderici dis macunlari ve agiz gargaralari, den-
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tin hassasiyetinin baslangic tedavisinde tercih edilebi-
lecek, pratik, invaziv olmayan ve ekonomik yaklasimlar
sunmaktadir®® Ancak, bu ajanlarin etkinligi bireyler ara-
sinda farklilik gosterebilmektedir. Glncel bir meta-analiz,
nano-hidroksiapatit ve arginin iceren dis macunlarinin
hassasiyetin azaltilmasinda en etkili bilesenler oldugunu
ortaya koyarken; potasyum, stronsiyum, flortr ve plasebo
iceren gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadigini bil-
dirmistir.’ Son donem klinik galismalarda, DH tedavisinde
kullanilan ajanlarin uygulama yontemlerinin tedavi etkin-
ligini etkileyebilecegi dusunulerek, parmak ucu ile uygu-
lama ve odaklanmis fircalama gibi teknikler incelenmistir.
Bu calismalar, hassasiyet giderici ajanlarin dtzenli fircala-
manin yani sira parmak ucuyla uygulanmasinin, kontrol
grubuna kiyasla DH siddetinde anlamli dizeyde azalma
sagladigini ortaya koymustur."-'3

Cok sayida DH tedavisine yonelik ¢calisma olmasina rag-
men, uzun sureli etkisi kanitlanmis, ekonomik, hastalar ta-
rafindan kolay erisilebilen ve uygulamasi pratik olan ideal
bir tedavi ajani hentz bulunmamaktadir. Mevcut arastir-
malarin buyuk cogunlugu, dentin tubdullerinin yuzeysel
olarak tikanmasina odaklanmaktadir. Ancak, bu yuzeysel
cokeltilerin gunluk firgalama, tukaruk akisi ve asidik gida
tuketimi gibi faktorlerle kolayca uzaklastirilabildigi, dola-
yisiyla etkinin genellikle kisa sureli oldugu goéralmustar.
Kalici bir etki elde edebilmek icin, kullanilan ajanlarin den-
tin tubullerine daha derinlemesine nufuz edebilmesi ge-
rekmektedir. Bu nedenle, farkli duyarsizlastirici ajanlarin
etkinligini degerlendirmek amaciyla hem in vitro hem de
in vivo caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda,
mevcut calisma, Taramall Elektron Mikroskobu (TEM) ve
Lazer Taramali Konfokal Mikroskop (LTKM) kullanilarak,
farkli dis macunlarnnin dentin tabullerini tikama ve tabul
icerisine penetrasyon kapasitelerini in vitro kosullarda in-
celemeyi hedeflemektedir.

GEREC VEYONTEM

Bu in vitro ¢calismada, 21-30 yas araligindaki bireylerden
cekilen toplam 20 adet gomaulu ucunct molar dis kulla-
nilmistir. Diglerin analiz icin secilmesinde, alt ve Ust ¢cene
kaynakli 6rneklerin gruplar arasinda dengeli bir sekilde
dagitilmasina 6zen gosterilmistir. Calisma sureci hakkin-
da katiimcilara detayli bilgilendirme yapilmis ve c¢cekim
endikasyonu bulunan diglerin iglemleri, hastalardan ya-
zil onam alindiktan sonra gerceklestirilmistir. Calisma
protokolt, Altinbas Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu tarafindan onaylanmistir (Etik Kurul Onay Tarihi:
17.06.2021, Karar No: 11605 2021/65).

Orneklerin Hazirlanmasi

Cekilen digler, deney gunune kadar bakteri Gremesini
onlemek amaciyla timol iceren distile su icinde +4°C'de
muhafaza edildi. Ornek hazirigi éncesinde dis yuzeyleri
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dikkatlice incelendi; ¢atlak, ¢curuk veya yapisal olarak za-
rar gormus disler calismaya dahil edilmedi. Dentin disk-
leri, yuksek devirli bir elektrikli testere (IsoMet; Buechler
Ltd., Lake Bluff, IL, ABD) ile 3 mm kalinliginda kesilerek
hazirland. ilk olarak mine-sement birlesim seviyesinden
bir kesim yapilarak kron ve kok ayrildi; ardindan, bu birle-
sim bolgesinin 3 mm apikalinden yapilan ikinci, paralel bir
kesim ile 3 mm kalinliginda dentin diski elde edildi. Daha
sonra, diskin uzun eksenine paralel bir dikey kesim yapi-
larak her disk iki es pargaya bolundi. Orneklerin sement
tabakasi, su sogutmali yuksek hizli doner aletle uzaklasti-
rilarak dentin ytzeyi aciga cikarildi.

Smear tabakasini uzaklastirmak ve dentin tubullerini aci-
ga cikarmak amaciyla disk yuzeylerine %1 sitrik asit 5 daki-
ka boyunca uygulandi; ardindan distile su ile durulandi ve
hava ile kurutuldu. Calismada kullanilan 35 dentin érnegi
rastgele olarak dort gruba ayrildi. Grup | (n=5), kontrol gru-
bu olarak belirlendi ve bu 6rneklere herhangi bir hassasi-
yet giderici ajan uygulanmadi. Grup Il (n=10) érneklerine,
sodyum florur (NaF) iceren ve 1000 ppm florar konsant-
rasyonuna sahip (Colgate® Cavity Protection) dis macunu
uygulandi. Grup Ill (n=10) i¢in, %8 oraninda arginin ve kal-
siyum karbonat (Arg-CaCOs) kombinasyonu igeren (Col-
gate® Sensitive Pro-Relief™) dis macunu, Grup IV'te (n=10)
ise, nano-hidroksiapatit (n-HAp) igerigine sahip (Dentiste®
Plus White) dis macunu uygulandi.

Dis macunlarn orneklere 6nce parmak ucu uygulama
yontemiyle 60 saniye, ardindan ayni ajan dis fircasiyla
30 saniye sureyle odakli fircalama yontemiyle tekrar tat-
bik edildi. Her grupta uygulanan ajan TEM (bes 6rnek) ve
LTKM (diger bes 6rnek) kullanilarak analiz edildi. LTKM'de
penetrasyon derinligini incelemek i¢in dis macunlari Rho-
damine B izosiyanat (ISOLAB Chemicals, Almanya) ile 15
saniye boyunca mikro firca ile karistirildi ve ardindan ayni
yontemle drneklere uygulandi.

Taramali Elektron Mikroskobu incelemesi

Ajan uygulamalarinin ardindan dentin 6rnekleri, oda siI-
cakliginda 24 saat boyunca pH 7,2 degerine ayarlanmis
%2,5 glutaraldehit iceren 0,21 M fosfat tamponlu salin
¢ozeltisine daldinlarak sabitlendi. Fiksasyon islemi son-
rasinda ornekler distile su ile durulandi ve kritik nokta
kurutucusu kullanilarak kurutuldu. Ardindan, ytzey mor-
folojisi ve dentin tubullerindeki degisimler, TEM analizi
ile degerlendirildi. iyon puskurtme islemine gecilmeden
once, dentin érnekleri karbon bant araciigiyla aluminyum
modiillere sabitlendi. inceleme 6ncesinde, 6rnekler 103
torr vakum basincinda, 10 mA akim gicunde, 90 saniye
boyunca 20 nm kalinliginda ince bir platin tabakasiy-
la kaplandi. Daha sonra TEM cihazinin dairesel vakum
odasina yerlestirildi ve 10 kV ivme voltaji ile, sifir derece
egim acisinda analiz edildi. Mikrofotograflar alinarak her
ornekte tubul yapisi ve yuzey degisimleri x2000 ve x4000
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buyutmelerde degerlendirildi. x2000 buyutmedeki mikro
fotograflar Gzerinden, Imaged programi kullanilarak 100
um? alandaki acik dentin tubullerinin sayimi yapildi. Tabul
caplar ise, mikrograf Uzerindeki 6lcum gubugu referans
alinarak olculdu. Yalnizca dairesel lUmene sahip tubuller
analiz kapsamina alind.

Lazer Taramali Konfokal Mikroskop incelemesi
Uygulanan maddelerin dentin tabullerine penetrasyonu-
nu degerlendirmek amaciyla, érnekler floresan modunda
calisan Zeiss LSM 900 (Carl Zeiss Microlmaging GmbH)
lazer taramali konfokal mikroskop kullanilarak géruntu-
lendi. Goruntuleme islemi sirasinda Rhodamine B izosi-
yanat boyasi ile isaretleme yapildi ve 1sik kaynagi olarak
Helyum-Neon lazer tercih edildi. Uyarici 1sigin dalga boyu
543 nm olarak ayarlandi; goéruntileme, Plan-Neofluar
20X/0,5 objektif lens ile gerceklestirildi. Penetrasyon de-
rinligi 6lcumleri Zeiss LSM Image Browser yazilimi araci-
lgiyla yapildi ve tum analizler ayni arastirmaci tarafindan
standardize edilerek gerceklestirildi.

istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen veriler, IBM SPSS Statistics 22
(IBM SPSS, Turkiye) yaziimi ile analiz edildi. Parametre-
lerin dagilim o6zellikleri, Kolmogorov-Smirnov ve Shapi-
ro-Wilk testleri araciligiyla degerlendirildi. Normal dagilim
gosteren parametrelerin grup ici karsilastirmalarinda tek
yonlu varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanirken,
gruplar arasindaki farkliigin hangi gruptan kaynaklandi-
gini belirlemek amaciyla Tukey HSD testi kullanildi. Nor-
mal dagilim gostermeyen veriler icin gruplar arasi fark
Kruskal-Wallis testi ile incelendi; istatistiksel farkliligin
hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek Uzere TEM
analizleri icin Mann-Whitney U testi, LTKM analizleri icin
ise Dunn's testi uygulandi.

G+Power programi ile yapilan gag analizine gore, etki bu-
yuklugu (d) 1,098, standart sapma 4,6, istatistiksel guc
0,80 ve anlamlilik duzeyi a=0,05 olarak kabul edildi. Bu
dogrultuda, dentin tubullerinin kapanma ve penetrasyon
degerleri acisindan her grup icin minimum érneklem sayi-
sI 4 olarak belirlendi. Tam analizlerde istatistiksel anlamli-
ik duzeyi p <0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Dentin Yiizeylerinin incelenmesi

TEM analizlerinde, Grup I'de sement ve smear tabakasinin
tamamen uzaklastinldigi ve farkli caplarda dentin tubulle-
rinin paralel bir duzende siralandigi goézlemlendi (Sekil
1.a). Grup Il (Sekil 1.b), Grup Ill (Sekil 1.c) ve Grup IV'e (Se-
kil 1.d) ait 6rneklerde ise dentin yuzeyinde tubul aciklikla-
rinin buyuk olcude kapanmis oldugu, yalnizca az sayida
aclk dentin tubulunun kaldigi ve bu tubullerde belirgin bir
cap daralmasi meydana geldigi tespit edildi.

Ttepeklinik



Farkli Dis Macunlarinin Dentin Tubullerine Etkisi

1.d.

Sekil 1. a. Grup |, sitrik asit uygulamasindan sonra tedavi edilmemis dentin yuzeyi
ve dentin tubulleri, SOL (TEM x2000), SAG (TEM x4000). b. Grup II, NaF uygula-
masindan sonra dentin ylzeyi ve dentin tabulleri, SOL (TEM x2000) SAG (TEM
x4000). c. Arg-CaCOs uygulamasindan sonra dentin yuzeyi ve dentin tabulleri,
SOL (TEM x2000), SAG (TEM x4000). d. n-HAp uygulamasindan sonra dentin yu-
zeyi ve dentin taballeri, SOL (TEM x2000), SAG (TEM x4000).

Grup |, Il, lll ve IV'e ait ortalama dentin tubul caplari sirasiy-
la 2,58 um, 0,00 pm, 0,00 pm ve 0,64 um olarak ol¢uldu
(Tablo 1). Acikta kalan tubul capilarina iligkin yapilan karsi-
lastirmalarda, Grup I'in tubul ¢api, diger U¢ gruba kiyasla
istatistiksel olarak anlamli duzeyde daha buyuk bulundu
(p<0,05). Grup Il ile Grup Il ve Grup IV arasinda ttbul cap-
lari acisindan anlamli bir fark tespit edilmedi (p>0,05). An-
cak, Grup lllile Grup IV arasinda acikta kalan tabul caplari
yonunden anlamli bir farkliik gézlenmis olup bu fark ista-

tistiksel olarak anlamli bulundu (p=0,034) (Tablo 2).
Tablo 1. Tubul ¢api, acikta kalan tubul sayisi ve 100 um2 basina tabul sayisinin
gruplar arasi karsilastirmasi

Acikta kalan tiibiil

sayis1 *

100 pm? basina
Tiibiil cap1 (um)* tiibiil sayis1 *

median (min-max)  median (min-maks) median (min-maks)

Grup I 2,58 (2,41-2,71) 315 (289-565) 1,01 (0,92-1,81)
Grup IT 0,00 (0,00-0,67) 0 (0-18) 0,00 (0,00-0,06)
Grup II 0,00 (0,00-0,21) 0(0-2) 0,00 (0,00-0,01)
Grup IV 0,64 (0,00-0,71) 27 (0-79) 0,09 (0,00-0,25)
P 0,003** 0,002+ 0,002+

#Kruskal Wallis testi. p<0,05.
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Tum gruplarda acikta kalan tubul sayisini ve 100 um?
alandaki ortalama tubul sayisini belirlemek amaciyla
x2000 buyutmede TEM analizi gerceklestirildi (Tablo 1).
Grup llile Grup Il ve Grup Ilile Grup IV arasinda tubul sa-
yisi acisindan yapilan karsilagtirmalarda gruplar benzer
sonuglar gosterdi (Tablo 2). Bununla birlikte, Grup IV'te
acikta kalan tubul sayisi, Grup lll'e kiyasla istatistiksel ola-
rak anlamli duizeyde daha yuksek bulundu (p=0,034).
Ayrica, 100 um? basina dusen tubual yogunlugu karsilas-
tinldiginda, Grup I'in tabudl sayisi diger tum gruplardan
anlamli sekilde yuksek bulundu (p=0,002). Bunun yanin-
da, Grup IV'un tabul yogunlugu, Grup lll'e kiyasla anlamli
duzeyde daha fazla bulundu (p=0,034). Ancak Grup Il ile
Grup lll ve Grup Il ile Grup IV arasinda bu parametre acl-
sindan anlamli bir fark saptanmadi (Tablo 2).

Tablo 2. Tubul ¢ap, agiga ¢ikmis tubul sayilarinin, 100 um2 basina dusen tubul

degerlerinin gruplar arasinda ¢oklu kiyaslamada elde edilen istatistiksel anlamlili-
gin, ikili gruplar halinde deg@erlendirilmesi.

Acikta kalan tiibiil 100 pm? bagina
Tiibiil cap1 (um)* sayis1 tiibiil sayis1*

Grup I-Grup 11 0,007* 0,007* 0,007*
Grup I-Grup III 0,007* 0,007* 0,007*
Grup I-Grup IV 0,009% 0,009% 0,009+
Grup II-Grup III 0,881 0,881 0,881

Grup II-Grup IV 0,147 0,058 0,058

Grup II-Grup IV 0,034* 0,034 0,034*

# Mann-Whitney U testi. xp <0,05.

Penetrasyon Derinligi

Zeiss LSM Image Browser yazilimi kullanilarak gercek-
lestirilen penetrasyon derinligi 6lcumlerinde, tum 6rnek-
lerde ortak standart referans olarak 50 um’lik net mesafe
uzunlugu esas alindi. Olgum dogrulugunu artirmak ve
olasi yanilmalan 6nlemek amaciyla, her numunede en
net goruntulenen 50 um’lik alan Uzerinden degerlendir-
me yapildi.

Grup Il (Sekil 2.a), Grup 1l (Sekil 2.b) ve Grup 1V'ten (Sekil
2.c) alinan LTKM géruntuleri, tum dis macunlarinin den-
tin tubullerine farkli derecelerde penetrasyon sagladigi-
ni ortaya cikardi. Olgulen ortalama penetrasyon derin-
likleri sirasiyla Grup Il icin 148,68+7,58 um, Grup Il igin
322,52+14,47 um ve Grup IV igin 173,67+5,54 um olarak
tespit edildi (Tablo 3).

a. b. C.

Sekil 2. a. NaF uygulamasinin LTKM goéruntusu. b. Arg-CaCOs uygulamasinin
LTKM goéruntusu. c. n-HAp uygulamasinin LTKM goéruntusu.
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Tablo 3. Penetrasyon derinligi degerlerinin gruplar arasi karsilastirmasi.
Penetrasyon Derinligi

Ortalama+SS
Grup IT 148,68+7,58
Grup 111 322,52+14,47
Grup IV 173,67+5,54
ph#* 0,000

# One-way Anova testi. »xp<0,05.

Elde edilen veriler dogrultusunda, Grup IlI'Un penetra-
syon derinligi, diger gruplara kiyasla istatistiksel olarak
anlamli duzeyde daha yuksek bulundu (p=0,000). Ayrica,
Grup Il'ile Grup llI, Grup Il ile Grup IV ve Grup Il ile Grup
IV arasindaki karsilastirmalarda da penetrasyon derinligi
acisindan anlamli farkliliklar gézlendi (p<0,017) (Tablo 4).

Tablo 4. Gruplar arasi penetrasyon derinligi kiyaslamalarinin ikili gruplar halinde
degerlendirilmesi.

p#*
Grup II-Grup 11T 0,000*
Grup II-Grup IV 0,006 *
Grup II-Grup IV 0,000*

# Bonferroni post-hoc testi. xp <0,017.

TARTISMA

Tedavi edilmemis DH plak kontrolinde zorluklara ne-
den olarak ¢uruk ve periodontal hastalik riskini artirir. Bu
nedenle, bireysel olarak uygulanan hassasiyet giderici
ajanlar klinik acidan 6nemli hale gelmektedir. Literatur-
de, farkli dis macunlarinin dentin tabdullerinin tikanikligi
ve klinik etkinlik agisindan in vitro ve klinik olarak arasti-
rnidigi, ancak basari oranlarinin cesitlilik gosterdigi bildi-
rilmektedir.’® Klinik calismalarda, 6zellikle az sayida ka-
tiimer oldugunda guclu bir plasebo etkisi gozlenmistir.'®
Ayrica agrinin 6znel dodasi ve bireyler arasi degiskenlik,
gruplar arasinda anlamli farklarin tespitini zorlastirmakta-
dir. Bu sinirlamalar, laboratuvar ortaminda hasta faktoru-
nun ortadan kaldinldigi in-vitro calismalarla asilabilir.
Orneklerin hazirlanmasi sirasinda kesim islemleri sonu-
cunda dentin yuzeyinde kollajen ve mineral iceren bir
smear tabakasi olusur. Bu tabaka, dentin tubdullerinin
acikliklanini tikar. Bu ¢alismada, tubulleri agmak amaciy-
la dentin disklerine %1 sitrik asit 5 dakika sureyle uygu-
lanmistir. Grup I'den elde edilen mikro fotograflar, smear
tabakasi icermeyen ve tabul agikliklan gorulebilen temiz
yUuzeyler gostermistir.’”

NaF iceren dis macunlar, DH tedavisinde genis capta
arastinlmigtir.’®®-2' NaF, kalsiyum ve fosfat iyonlariyla
etkileserek mineralize dokularin yuzeyinde yaklasik 0,05
um boyutunda kalsiyum flortr (CaF.) kristalleri meyda-
na getirir. Ancak bu kristaller, tek bir uygulamada den-
tin tubullerinin tamamen kapanmasi icin yeterli degildir.
Tukartkte bulunan kalsiyum ve fosfat iyonlarinin flortr
bilesikleriyle birlesmesi sonucu olusan florapatit kristal-
leri, tubdalleri etkili bicimde tikayarak dekalsifikasyona
karsi koruma saglar. Onceki calismalar, flortr kristalleri-
nin buytk bélumunun firgalama sonrasi kayboldugunu
ve yalnizca tubul girislerinde bir miktar kaldigini ortaya
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koymustur.?? Bu durum, florarin DH tedavisindeki etki
mekanizmasini ve kisa sureli etkisini aciklar niteliktedir.
Calismamizda, NaF uygulamasinin parmak ucu ile ya-
pilmasinin ardindan Grup llI'deki dentin yuzeyinde CaF.
kristalleri gozlenmis, ancak bu kristallerin tubul ¢aplarini
daraltmadaki etkinligi, diger dis macunu gruplarina kiyas-
la daha yuksek bulunmamustir. Ayrica, literattrle uyumlu
sekilde NaF ile islem goren yuzeylerde acik tubul sayisin-
da ve tubul gaplarinda anlamli bir azalma tespit edilmistir
(p=0,007)."823

Tukarukte dogal olarak bulunan bir amino asit olan ar-
jininin, Arg-CaCO:s igceren dis macunlarinda kalsiyum
karbonat ile etkileserek dentine benzer mineralize bir
tabaka olusumunu baslattigi in vitro calismalarla goste-
rilmistir.>121 Bu etkilesim, dentin ytzeyinde koruyucu bir
kaplama olusmasina neden olmaktadir. Ayrica, hidrolik
iletkenlik testleri dentin tubullerindeki sivi hareketinin
azaldigini ve asit saldinlarina ile mekanik basinca karsi di-
rencli bir bariyerin olustugunu ortaya koymustur.?* Li ve
ark.'nin? gerceklestirdigi bir in vitro ¢alismada, Arg-Ca-
COs'an dentin ornekleri Uzerindeki tikayici etkisi TEM
ile incelenmistir. Calisma sonucunda, dentin ylzeyinde
smear tabakasi olustugu ve dentin tubullerinde belirgin
bir daralma meydana geldigi gézlemlenmistir. Tuktrukte
bekletilen kontrol grubu 6rneklerinde tabul alani ortala-
ma 72,02+7,23 um? olarak ol¢ulurken, %8 arjinin ve kalsi-
yum karbonat uygulanan grupta bu deger anlaml duzey-
de azalarak 2,10+0,42 um?ye gerilemistir.?®

Lavender ve ark.?® %8 oraninda arjinin iceren bir dis ma-
cununun dentin tabdallerini tikama etkinligini degerlen-
dirmek ve kullanilan ajanin tubduller icerisine ne oélcude
nufuz ettigini analiz etmek amaciyla, in vitro ortamda TEM
ve LTKM tekniklerinden yararlanarak bir calisma gergek-
lestirmistir.?® Ayrica, tikanan tubul girislerinin kimyasal
bilesimini belirlemek icin elektron spektroskopisi kulla-
nilmigtir. Calisma sonuglari, arjinin iceren dis macunu uy-
gulamasinin dentin tabullerini tamamen kapattigini gos-
termigtir. Bu etkinin, arjininin kalsiyum karbonatin acikta
kalan dentin tabullerine yonlendirilmesini kolaylastirarak
mekanik bir tika¢ olusumunu tesvik etmesinden kaynak-
landig ifade edilmistir.

Ayrica, tubul acikliklarinda olugsan birikintilerin yuksek
duzeyde kalsiyum, fosfor, oksijen ve karbonat icerdigi be-
lirlenmistir. Arastirmacilar, bu bulgularin arjininin dentin
yuzeyinde etkili bir mineral birikimi sagladigini ve olusan
tika¢ yapisinin dentin mineralizasyonunda yer alan temel
elementleri barindirdigini vurgulamistir. Bu veriler, arjinin
iceren dis macununun dentin tabullerinin oklizyonunda
etkili bir ajan oldugunu ve biyokimyasal mekanizmalar
yoluyla remineralizasyon surecine katki sundugunu orta-
ya koymustur.

Bu calismanin bulgulari, literaturdeki diger arastirmalarla
uyumluluk goéstermektedir. Grup lll'e ait mikrofotografik
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analizlerde, uygulanan ajanin dentin ytzeyine homojen
sekilde dagildigi ve icerigindeki bazi maddelerin yuzey-
de mikropartikal halinde ¢okelme sagladigi gozlemlen-
mistir. Bu gruba uygulanan Arg-CaCO:s iceren dis macu-
nu, dentin tubul ¢aplarinda anlamli bir azalma saglamis;
kontrol grubunda 2,55 um olarak 6l¢ulen ¢ap, Grup lll'te
0,04 um'ye dusmastur. Ayrica, 100 um? basina dusen
dentin tubulu sayisi acisindan da anlamli bir azalma sap-
tanmstir (p=0,007).

Grup IV'te incelenen hidroksiapatit materyali, yuksek bi-
youyumlulugu ve biyolojik etkinligi sayesinde son vyillar-
da hem tip hem de dis hekimligi uygulamalarinda yaygin
sekilde kullanilmaktadir.?” Nano boyuttaki hidroksiapatit
(n-HAp), ozellikle DH'nin giderilmesi ve dis dokularinin
yeniden mineralizasyonunun desteklenmesi amaciyla
dis macunlari ve adiz bakim urtnlerinde tercih edilen bir
bilesendir.?® -2 Sentetik olarak elde edilen bu nano par-
tikuller, dis minesindeki dogal apatit kristalleriyle olduk¢a
benzer bir yapi sergiler.

King ve ark.?® yapay olarak olusturulmus mine lezyon-
larinda remineralizasyon potansiyelini degerlendirmek
amaciyla %10 n-Hap ve 1100 ppm NaF iceren dis macun-
larini kargilastirmigtir. On gunluk pH déngusu sonunda
her iki macunun benzer remineralizasyon etkisi goster-
digi saptanmisg; ayrica n-HAp’in dentin tubullerinde etkili
bir okluzyon sagladigi belirtilmistir. Kontrol grubuyla ki-
yaslandiginda, acgikta kalan tubul sayisi, tubul ¢capi ve 100
um?2 basina tubul sayisinda anlamli dususler goézlenmistir
(p=0,009).%°

Mikron boyutundaki hidroksiapatit kristallerinin dentin
tubullerine nufuz etme kabiliyeti, n-HAp kristallerine ki-
yasla daha dusuktar. Bu nedenle modern dis macunla-
rnda partikul boyutlan 50-1000 nm arasinda degisen
n-HAp kristalleri tercih edilmektedir. Daha kucuk boyutla-
rn ve yuksek biyolojik aktivite potansiyelleri sayesinde, bu
partikaller dentin tubullerine ve mine ylzeyine baglan-
ma agisindan daha yuksek afinite goéstermektedir. Amin
ve ark.’nin® gerceklestirdigi bir calismada, %15 n-HAp
iceren bir dis macunu kullanilarak tubullerin yaklasik
%66,13'Unun tikandigi rapor edilmistir. Bu yuksek tikan-
ma duzeyi, n-HAp'In mine benzeri yapilar olusturma egili-
mi ile aciklanmistir. Ayrica bu partikullerin mine Uzerinde
1-2 um kalinliginda gézenek kaplayici koruyucu bir taba-
ka olusturdugu ve bu yapinin kimyasal bilesiminin dogal
mine ile oldukca uyumlu oldugu gozlenmistir.°

Kunam ve ark.?® NaF, yumurta kabugundan turetilmis
n-HAp tozu ve her iki maddenin kombinasyonunu iceren
bir in vitro ¢alismada tubul kapanmasini ve penetrasyon
derinligini degerlendirmistir. Tabul kapanmasi TEM ile,
penetrasyon derinligi ise LTKM yontemiyle analiz edilmis-
tir. Sonuclar, tam gruplarda belirli duzeylerde tubul ok-
luzyonu ve penetrasyon oldugunu, ancak NaF ve n-HAp
kombinasyonunun en yuksek kapanma ve penetrasyon
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degerlerini sagladigini ortaya koymustur. Sadece n-HAp
uygulanan grup, NaF grubuna gore daha Usttun sonuglar
vermistir. Bununla birlikte, bizim ¢alismamizda Grup 1V ile
Grup Il arasinda tubul ¢api (p=0,147), acik tubul sayisi ve
100 um? basina tubul sayisi agisindan anlamli fark bulu-
namamistir (p=0,058).

Kulal ve ark.®" %15 n-HAp, %5 novamin ve %8 proargin
iceren uc¢ farkli hassasiyet giderici dis macununun tU-
bul tikama etkinligini in vitro kosullarda TEM ile deger-
lendirmistir. Bulgular, n-HAp'In %98, novaminin %83 ve
proarginin %69 oraninda tubul kapanmasi sagladigini
gostermistir. Her i¢c maddenin de etkili oldugu saptansa
da istatistiksel acidan en yuksek etkinligin n-HAp’a ait ol-
dugu sonucuna varilmistir.®! Bizim ¢alismamizda ise Grup
IV'teki tubul caplannin Grup IllI'e gore daha az daraldigi
belirlenmistir (p=0,034). Bu durum, literattrdeki verilerle
tam olarak ortugsmemekle birlikte, Grup IV'teki macunun
iceriginde bulunan silika ve sodyum tripolifosfat gibi
asindirici bilesiklerin etkinligi azaltmis olabilecegi dusu-
nulmektedir.

Calismamizda ajanlarin dentin tabullerine nafuz etme de-
rinlikleriortalamaolarak GrupII'de 148,68 + 7,58 um, Grup
ll'te 322,52 + 14,47 pm ve Grup IV'te 173,67 + 5,54 um
olarak olculmustar. Kunam ve ark.2® arastirmasinda
ise bu degerler, NaF icin 154,09 + 25,16 um, n-HAp
icin 260,21 + 22,96 um ve kombinasyon grubu icin
356,66 + 24,51 um olarak bildirilmigtir. NaF grubunda-
ki degerler, bizim calismamizla benzerlik gosterirken,
n-HAp grubundaki penetrasyon derinligi daha dusuk
bulunmustur. Bu farkin, calismada kullanilan n-HAp par-
tikallerinin buyuklagu ve dis macununun icerigindeki
asindinct maddelerin varligiyla aciklanabilecegi dusu-
nulmektedir. Ayrica, her iki calismada da NaF grubunda
daha sig penetrasyonun gézlenmesi, NaF'in olusturdugu
kucuk capli kalsiyum florur kristallerinin, tabulleri tam ola-
rak kapatmakta yetersiz kalabilecegini gostermektedir.
Sonyillarda gerceklestirilen klinik arastirmalar, DH tedavi-
sinde ajanlarin farkli uygulama teknikleriyle uygulanma-
sinin basariyr olumlu yonde etkileyebilecegini 6ne sur-
mektedir."3 Ozellikle, ajanin tabul tikama kapasitesini
artirmak amaciyla dis macununun dogrudan odaklanmig
fircalama ya da parmak ucu ile uygulanmasinin etkili ol-
dugu bildirilmektedir.’>3 Creeth ve ark.’nin"" yaptigi bir
klinik arastirmada, hassasiyet tedavisine yonelik ajanin
hassas diglere 6nce parmak ucu ile lokal olarak uygulan-
masi ve ardindan tum agiz fircalama yapilmasinin, yalniz-
ca genel fircalamaya kiyasla DH semptomlarini anlamli
derecede azalttigi rapor edilmistir.

Odaklanmis fircalama yéntemi halen arastirmaya acik bir
konudur ve bu uygulamanin bir ttrt olan parmak ucu ile
ajan uygulamasinaiiligkin literattrde yalnizca birkac klinik
calismanin sonugclarina yer verilmektedir."'® Bununla bir-
likte, bu teknikle uygulanan ajanlarin dentin ylzeyinde
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olusturdugu etkileri degerlendiren ve ¢alismamizin bul-
gulanyla dogrudan karsilastinlabilecek nitelikte bir in vitro
¢alisma henlz bulunmamaktadir.

Guncel literaturdeki arastirmalann buyuak bélumu, den-
tin taballerinin yalnizca yuzeyel olarak tikanmasini in-
celemeye odaklanmistir. Ancak bu calismalar, tikayici
ajanlann asit ve abrazyona karsi direnclerini kapsamli
sekilde degerlendirmemektedir. Calismamizin bir kisitli-
g olarak, elde edilen yuzeyel tabakalarin; gunluk agiz
hijyen aliskanliklar, tukaragun temizleyici etkisi, asidik
gida tuketimi ve biyofilm olusumu gibi faktorlerle kolay-
ca uzaklastirilabilecegi, dolayisiyla bu etkinin genellikle
kisa sureli olabilecegi ifade edilmistir. Bu sorunu asmak
adina, tikayici maddelerin uzun dénem stabilitesini ve kli-
nik etkinligini degerlendiren ileri duzey klinik ¢calismalara
ihtiyac duyulmaktadir.

Ayrica, bu calismada elde edilen bulgular, yalnizca hassa-
siyet giderici ajanlarin dentin tubulleri Gzerindeki dogru-
dan etkilerini degerlendirmektedir. Oysa klinik kosullarda
dentin yuzeyleri surekli olarak tukuaruk ile temas halinde-
dir. Tukaruk, icerdigi kalsiyum ve fosfat iyonlari ile remi-
neralizasyon surecine katkida bulunmakta ve dentin tu-
bullerinin dogal tikanmasini kolaylastirmaktadir.®* Ayrica
takuruk proteinleri ve glikoproteinleri, dentin yuzeyinde
pelikil tabakasinin olusumuna aracilik ederek ajanlarin
baglanma kapasitesini ve etkinligini degistirebilmekte-
dir.?® LiteratUrde tukuragun dahil edildigi in vitro ¢calisma-
lar, dentin tubul okluzyonunun daha stabil ve uzun sureli
olabilecegini gostermektedir.®® Bu nedenle, calismamizin
bulgularnin klinik kosullarla kiyaslandiginda farklilik gos-
terebilecegi, gelecekteki arastirmalarda tukuartk ortami-
nin da degerlendirilmesinin sonugclarin klinik gecerliligini
artiracagi dusunualmektedir.

SONUCLAR

Bu in vitro caligsmada, sodyum florur, %8 arginin ile
kalsiyum karbonat ve nano-hidroksiapatit iceren cesitli
hassasiyet giderici dis macunlarinin etkinlikleri deger-
lendirilmistir. Elde edilen bulgular, tum ajanlarin dentin
tubudl acgikliklarini daraltma, tubul oklizyonu saglama ve
tubullere penetrasyon gergeklestirme agisindan farkli
derecelerde etkili oldugunu ortaya koymustur. Calisma
kapsaminda, %8 arginin ve kalsiyum karbonat kombi-
nasyonunu iceren dis macununun, diger formulasyon-
lara kiyasla tubual tikanikliginda istatistiksel olarak
daha basarnli oldugu saptanmistir. Ayrica, penetrasyon
derinligi acisindan vyapilan karsilastirmalarda da bu
formulasyonun anlamli duzeyde daha yuksek bir penet-
rasyon sagladigi belirlenmistir. Bu calisma, ileriye donuk
uzun sureli klinik arastirmalar icin 6n hazirlik niteligi
taslyan ve klinik uygulamalara isik tutabilecek nitelikte bir
arastirma olarak degerlendirilebilir.
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