See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/344248542

Current Remineralizing Agents in Caries Management

Article in Turkiye Klinikleri Journal of Dental Sciences - October 2020

DOI: 10.5336/dentalsci.2019-71685

CITATIONS
0

2 authors:

Berkant Sezer

% Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi

12 PUBLICATIONS 8 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

poject  Denta$ Trauma View project

roject  Questionnaire View project

All content following this page was uploaded by Berkant Sezer on 28 November 2020.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

READS
854

Betul Kargul
Marmara University

70 PUBLICATIONS 1,366 CITATIONS

SEE PROFILE

ResearchGate


https://www.researchgate.net/publication/344248542_Current_Remineralizing_Agents_in_Caries_Management?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/344248542_Current_Remineralizing_Agents_in_Caries_Management?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Dentas-Trauma?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Questionnaire?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Berkant-Sezer?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Berkant-Sezer?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Canakkale-Onsekiz-Mart-Ueniversitesi?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Berkant-Sezer?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Betul-Kargul?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Betul-Kargul?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Marmara_University2?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Betul-Kargul?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Berkant-Sezer?enrichId=rgreq-f2cb4a9e78b5d6f14ca7b365d6fb8f10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM0NDI0ODU0MjtBUzo5NjI4ODE5NzM2NzgwODdAMTYwNjU4MDM2MDY0Ng%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Tirkiye Klinikleri Dig Hekimligi Bilimleri Dergisi
Turkiye Klinikleri Journal of Dental Sciences

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2020;26(3):472-86

I DERLEME REVIEW

DOI: 10.5336/dentalsci.2019-71685

Curiik Yonetiminde Giincel Remineralizasyon Ajanlari

Current Remineralizing Agents in Caries Management

Berkant SEZER®, ~ Betiil KARGUL®

“Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Pedodonti ABD, Istanbul, TURKIYE

OZET Dis ciiriigii; bilimsel gelismeler, agiz hijyen aliskanliklarindaki
iyilesme ve yeni koruyucu ajanlarin artisina ragmen birgok iilkede
onemli bir halk saglig1 sorunu olmaya devam etmektedir. Son 30 yilda,
dis clirtigii ve curiigiin ilerleyisi hakkindaki bilgiler kayda deger bi-
¢imde artmustir. Dis sert dokularinda meydana gelen demineralizasyon
ve remineralizasyon, ag1z i¢inde belirli bir denge halindedir ve bu den-
genin demineralizasyon yéniinde bozulmasi, ¢iiriik olusumunu baslat-
maktadir. Demineralizasyon ve remineralizasyon siireglerinden olugan
dongti, ¢lirigiin prognozunu belirlemektedir. Demineralizasyon, mine-
nin kristal yapidaki yiizeyinden baslarken, remineralizasyon ise bu ka-
vitasyon gozlenmeyen lezyonlarin dogal olarak onarilmasi olarak
tanimlanabilir. Son 20 yilda yapilan ¢iiriik arastirmalari, ¢iiriik lezyon-
larin remineralizasyonu iizerine odaklanmistir. Minimal girisimsel dis
hekimligi, tam olarak bu noktada, 6zellikle ¢iiriik lezyonu olusmadan,
dis sert dokularini korumaya ve mevcut demineralize/hipomineralize
alanlar1 remineralize etmeye yonelir. Remineralizasyon, temelde tiikii-
riik icerisindeki iyonlar araciligiyla gergeklesirken, cesitli yontem ve
uygulamalarla remineralizasyon artirilabilmektedir. Klinik olarak, farkli
iyon teknolojileri, gesitli biyoaktif ajanlar, seker alkolleri, kalsiyum ve
fosfat kaynakli ajanlar ve bitkisel {iriinler, remineralizasyonu saglamada
kullanilabilmektedir. Bu derlemede, minimal girisimsel dig hekimligi
kapsaminda kullanilan giincel demineralizasyon engelleyici ve remi-
neralizasyon saglayici ajanlarla bu tirtinlerle ilgili yapilan arastirmala-
rin sunulmast amaglanmistir.  Baslangie ¢iirik  lezyonlariyla
demineralize/hipomineralize alanlarin remineralizasyonu i¢in yeni tiriin
ve yontemlerin gelisimi, dis hekimligine yeni tedavi segenekleri ve fay-
dalar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Remineralizasyon; demineralizasyon; koruyucu
dis hekimligi

ABSTRACT Despite advances in scientific knowledge, improved hy-
giene regimens and the increasing of new commercial preventative
agents, dental caries continues to be a major public health problem in
most countries. Over the last 30 years, there has been considerable
increase in knowledge and understanding of the progress of caries
through tooth structure. Demineralization and remineralization in the
oral cavity is in equilibrium and deterioration of balance in favor of
demineralization commences the development of caries. The caries
process is resulting from many cycles of demineralization and rem-
ineralization. Demineralization begins at the crystal surface of the
enamel and remineralization is the natural repair process for non-cav-
itated lesions. In the past two decades, caries research has been fo-
cused on the methodology for remineralization of carious lesions. At
this point, minimal intervention dentistry tends to preserve dental hard
tissues especially without the formation of caries lesions and rem-
ineralize existing demineralized/hypomineralized areas. Remineral-
ization is naturally achieved by salivary ions, and it can be enhanced
by various methods and applications. There are several caries pre-
ventive agents and remineralization agents used in dental clinic, such
as ionic technologies, various bioactive agents, sugar alcohols, cal-
cium-phosphate based materials and herbal agents. In this review, it
is aimed to present the current demineralization preventive agents and
remineralization agents used in minimal intervention dentistry and
the researches about these products. The continued development of
new agents and methods for remineralization of white spots lesions
and demineralized/hypomineralized lesions offers new therapeutic
options and benefits to the dental profession.

Keywords: Remineralization; demineralization; preventive dentistry

Dis sert dokularinin, lokalize olarak ¢oziinmesi
sonucunda olusan dis ¢liriigii, toplumda yaygin olarak
gortilen kronik hastaliklardan biridir.! Dis sert doku-
lar1 tizerindeki pH kritik seviyenin altina diistiigii
zaman demineralizasyon baglar. Bu siirecte, plak bak-
terileri tarafindan tretilen asitler, tiikkiiriikle birlikte

tamponlanarak nétralize olur ve pH artar. Kritik
pH’yi gecen plak pH diizeyiyle birlikte, mineden ¢o-
ziinen minerallerin de etkisiyle, plak ve tiikiiriik, hid-
roksiapatite oranla daha doygun bir hale gelir ve
mineraller ¢cokelmeye baslar, boylelikle reminerali-
zasyon gerceklesir.? Demineralizasyon siirecinde
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meydana gelen mineral ¢éziinmesi neticesinde olu-
san bosluklara, remineralizasyon siirecinde mineral
birikimi olur ve bdylelikle kaybedilen mineraller te-
lafi edilir. Sonugcta, tamir olan kristaller, orijinal hal-
lerinden daha biiyiik ve kiiciik olabildiginden,
minenin gegirgenligi azalarak, asit saldirilarina karsi
daha direngli hale gelmis olur.’-* Giinlimiize kadar,
dis sert dokularinda meydana gelen demineralizasyon
ve remineralizasyon siireglerine etki eden etmenlerin
ve bu siireclerin dinamiklerinin anlagilmasi sayesinde,
ozellikle koruyucu dis hekimligi kapsaminda birgok uy-
gulama ve materyal ortaya ¢ikmustir. Bu koruyucu uy-
gulamalarin amaci, temelde demineralizasyonun
engellenmesi ve mevcut demineralize/hipomineralize
alanlarda remineralizasyonun saglanmasidir.

Glinlimiize kadar demineralizasyonun engellen-
mesi ve remineralizasyonun saglanmasi amaciyla, flo-
rid uygulamalari altin standart olarak kabul edilse de
ozellikle son yillarda, kalsiyum ve fosfat i¢eren ajanla-
rin etkilerinin daha da anlasilmasiyla, farkli igeriklere
sahip ajanlarm kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Bu derlemenin amaci, koruyucu dis hekimligi kapsa-
minda, demineralizasyonun engellenmesi ve reminera-
lizasyonun saglanmasi amaciyla giincel olarak
kullanilan ajanlarin tanimlanmasi ve bu ajanlarla ilgili

yapilmis giincel arastirmalarm sunulmasidir.

I DEMINERALIZASYONU ENGELLEYICI VE
REMINERALIZASYON SAGLAYICI AJANLAR

Uretim yontemi veya igerigindeki aktif bilesenin tii-
riine gore, demineralizasyon engelleyici ve remi-
neralizasyon saglayici ajanlar1 5 ana grupta
siniflandirmak miimkiindiir; mineral ve iyon tekno-
lojileri, seker alkolleri, bitkisel kaynakli tirinler, bi-
yoaktif materyaller ve nanoteknolojik {irlinler, diger
kalsiyum ve fosfat kaynakl {irtinler.

1. MINERAL VE iYON TEKNOLOJILERI
A. Flor yonu

Giiniimiizde, dis ¢iliriiklerinin engellenmesi amactyla
altin standart olarak kabul edilen flor iyonu, farkli
mekanizmalarla demineralizasyonun engellenerek re-
mineralizasyonun artirilmasini saglar. Pelikil ve plak
olusumuyla, bu plak igerisindeki karyojenik mikro-
organizmalarin asit iiretimini engellemesi, hidroksia-
patitten daha giiclii bir yap1 olan florohidroksiapatit
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olusumunda gérev almasi, kalsiyum ve fosfat iyon-
larmin tiikiirtik igerisinden dis yiizeyine ¢okelmesini
hizlandirmasi ve bakterisid olmasi gibi 6zellikleriyle
florid, demineralizasyonun engellenmesi ve remine-
ralizasyonun saglanmasi konusunda en ¢ok tercih
edilen ajan olmayi siirdiirmektedir. Tiim bu etkileri ne-
deni ile tiikiiriik ve plaktaki florid varligs, ciiriik olu-
sumunun engellenmesi ve mevcut demineralize/
hipomineralize alanlarin remineralizasyonu i¢in ol-
dukg¢a 6nemlidir.®®

Fernandez-Ferrer ve ark. ortodontik tedavi son-
rasinda olusan beyaz nokta lezyonlarmin tedavisinde,
sodyum florid [sodium fluoride (NaF)] igeren ver-
niklerin yararli sonuglari oldugunu kanitlamiglardir.’
Nalbantgil ve ark.nin ortodontik braket ¢evresinde
olusan demineralize alanlarin tedavisinde NaF iceren
florid verniklerin etkisini degerlendirdikleri ¢alis-
mada da bu sonuglara paralel bulgular elde edilmig-

r.' Ei ve ark.nin yaptigi ve florid igeren ve
icermeyen farkli fissiir ortiiciilerin etkilerinin deger-
lendirildigi bir caligmada, florid igeren fissiir ortiicii-
lerin, demineralizasyonun engellenmesinde daha
basarili oldugu sonucuna varilmigtir.!!

Yalnizca demineralizasyonu engelleyici ajan
olarak degil, mevcut ¢liriiklii diglerin restorasyonla-
rinda, florid igeren materyallerin de igermeyenlere
gore daha yiiksek diizeyde remineralizasyon sagla-
dig1 gosterilmistir.'> Chu ve Edward, 5-7 yaslarinda,
on dislerinde baslangi¢ ¢liriikk lezyonu olan ¢ocuk-
larda diizenli NaF ve giimiis diamin florid jellerin;
Calvo ve ark. ise %1,23’liik asidiile fosfat florid
jelin demineralize dis dokular1 tizerindeki etkilerini
incelemisler ve her 3 iiriinliin de demineralizasyonu
engelleyerek, remineralizasyonu artirdiklarint gos-
termiglerdir.'*'* Gao ve ark.nin yaptig1 bir sistematik
derlemede, 2.177 makale degerlendirilmis ve %5’lik
NaF vernigin, baglangi¢ mine lezyonlarinin remine-
ralizasyonunda, %38’lik glimiis diamin floridin ise
dentin ciiriiklerinin 6nlenmesinde etkili oldugu belir-
tilmistir.'> Punathil ve ark. da baslangig ¢iiriik lez-
yonlarmin tedavisinde florid igeren ajanlarin,
icermeyenlere gore daha basarili oldugu sonucuna
varmislardir.'* Okul 6ncesi ¢ocuklarda floridli dis ma-
cunlariin kullanimiyla ilgili yapilan bir meta-ana-
lizde, floridli dis macunlarinin, florid igermeyen
macunlara gore ¢liriigiin azaltilmasi ve 6nlenmesinde
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anlaml diizeyde daha etkili oldugu gosterilmistir.'”
Fakat kiiclik yas gruplarinda, yiiksek konsantrasyon-
larda florid igeren macun kullanimi, hafif diizeyde
florozise neden olabileceginden, giiniimiizde de
stiren, floride alternatif ve onun kadar etkili ajanlarin
arastirllmasi devam etmektedir.'®

B. Giimiis iyonu

Stirekli dentisyonda, ¢iiriik engelleyici ajan, kavite
dezenfektant ve hipersensitivitenin azaltilmasinda
kullanilan giimiis icerikli bilesikler, 1840’11 yillarin
baglarinda, siit dentisyonda, ¢iiriik insidansini azalt-
mak amaciyla kullanilmaya baglamistir." Giimiis iyo-
nunun, farkli bilesikler i¢cinde kullanildiginda asidik
ortamlarda, dis yapilarindaki ¢oziiniirliigii azalttigi ve

remineralizasyona yardimet oldugu goriilmiistiir.'*->>

Nozari ve ark.nin yaptigi bir ¢calismada, nano
glimiis florid iceren ajanlarin remineralize edici et-
kinligi, NaF ve nano-hidroksiapatit [nano-hydroxya-
patite (nano-HAP)] iceren serumdan anlamli diizeyde
daha yiiksek bulunmustur.?! Bu galigmanin sonucuna
paralel olarak, Mei ve ark.nin yaptigi bir bagka calis-
mada, %38’lik giimiis diamin florid soliisyonunun
demineralizasyonu engelledigi ve karyojenik bakte-
riler tlizerinde bakterisid etki gosterdigi gérilmustiir.>
Ote yandan, giimiis iyonu igeren giimiis diamin florid
gibi tirlinler, dislerde renklenmeye neden oldugu i¢in
giiniimiizde 6zellikle, anterior dislerde kullanimi1 pek
onerilmemektedir.”*

C. Demir iyonu

Demir iyonu, tek basina veya flor gibi iyonlarla bir-
likte kullanildiginda g¢iiriik engelleyici etkisinin ol-
dugu bilinmektedir. Bu etkisini, asidik ortamlarda
mine ¢Ozlniirligiinii azaltmasi, karyojenik 6zellik-
teki Streptococcus mutans lizerinde bakterisid ve
bakteriyostatik etki gosterip bu bakterilerin glikozilt-
ransferaz enzim etkinligini azaltmasi gibi 6zellikle-
riyle saglamaktadir.”> Ote yandan ¢iiriik engelleyici
ve demineralizasyonu azaltici etkinligi bulunan demir
iyonunun remineralize edici 6zelligi bulunmamakta-
dlr.25’26

Pecharki ve ark. sukroz nedeni ile olusan demine-
ralizasyonda, demir iyonunun inhibe edici etkinligini
ve bu etkinin oral streptokok formasyonunun baskilan-
masi vasitastyla oldugunu belirtmislerdir.”” Ayrica fer-
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rik siilfatla dis yilizeyinin muamele edilmesinin bakte-
rilerin glikoziltransferaz enzimini inhibe ederek yii-
zeyden mineral kaybini azalttig1 da bazi ¢alismalarla
gosterilmistir.?®?? Alves ve ark. 18 mg Fe/ml igeren so-
lisyonlarin demineralizasyonun engellenmesinde en
basarili konsantrasyon oldugunu bildirmislerdir.”

Tiim bu ¢aligma ve bilgilerin 1s18inda, demir iyo-
nunun, demineralizasyonu engelledigi, antibakteriyel
ozellik gosterdigi, fakat 6te yandan remineralizasyona
herhangi bir katki saglamadig1 soylenebilir.® Ayrica tok-
sisite, renklenme ve tat bozukluklar1 gibi istenmeyen
etkiler goriilebilecegi de akildan ¢ikarilmamalidir.®

2. SEKER ALKOLLERI

A. Ksilitol

Uzun yillardir, dis macunu, ilag, a1z gargarasi, jel
veya sakiz gibi bir¢ok iirliniin igerisine dahil edilen,
agiz florasi i¢indeki bakteriler tarafindan metabolize
edilemeyen 5 karbonlu bir seker alkolii olan ksilito-
liin, birgok ¢alismada tiikiiriikk S. mutans seviyele-
rinde azalma yaptigi gozlenmistir.>'*? Calisma
mekanizmasi tam olarak anlasilamamis olsa da ksili-
tollin, ekstraseliiler polisakkarit miktarinin baskilan-
masini saglayarak asidojenik mikroorganizmalarin
dis yiizeyine tutunmasim engelledigi bilinmekte-
dir.333* Ayrica ksilitoliin, tiikiiriik akis hizi ve tam-
ponlama kapasitesini artirdig1 ve boylelikle agiz i¢i pH
degerini yiikselttigi de bilinmektedir. Ksilitol icerisin-
deki hidroksil iyonlari, tiikiiriik i¢indeki kalsiyum ve
fosfat iyonlariyla baglanarak, tiikiiriik ve agizdaki kal-
siyum seviyesinin belirli bir diizeyde tutulmasina yar-
dimc1 olmaktadir.®*

Yapilan bir ¢aligmada, yiiksek ¢oziiniirliiklii elek-
tron mikroskopisi ve mikroradyografi altinda yapilan
bir degerlendirmede, kontrol grubuyla karsilastirildi-
ginda, %20’lik ksilitol ¢ozeltisine batirilmis mine Or-
neklerinin, orta ve derin katmanlarinda daha ytiksek
remineralizasyon saglandigi goriilmuistiir.*®

Gaffar ve ark.nin yaptig1 bir bagka ¢alismada, yal-
nizca ksilitol, yalnizca NaF ve her 2’°sinin kombinas-
yonu olarak 3 farkli dis macununun remineralizasyon
etkinlikleri incelenmis ve kombine dis macununun
diger gruplara gore anlamli derecede remineralizasyon
kapasitesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.* Yapi-
lan ¢alismalar, ksilitol kullanim sikliginin, dis ¢liriiglinii
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6nlemede, kullanim miktarindan daha 6nemli oldugunu
gostermektedir.’’

Seppéd, yaptig1 bir calismada, %20 ksilitol iceren
vernigin, ticari florid vernikleri kadar, yiizeysel mine
remineralizasyonunda etkin olabildigini gostermistir.>
Ayrica mutans streptokoklarin anneden ¢cocuga gegisini
azaltarak ciiriik engelleyici etki gostermesi bilinen bir
diger etkinligidir.*+

B. izomalt

Palatinit olarak da adlandirilan izomalt, sekerleme ve
sakizlarda yaygin olarak kullanilan, karyojenik ol-
mayan tatlandirict olarak siniflandirilmistir. Kalsi-
yum baglama 6zelligiyle bilinen izomaltin bu etkisi
sayesinde, remineralizasyonu artirdig1 diistiniilmek-
tedir.** Son yapilan ¢alismalarda izomaltin, minimum
biyofilm eradikasyonu i¢in gereken konsantrasyonu-
nun, ksilitolden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu,
biyofilmin uzaklastirilmasi igin gereken izomalt mik-
tarinin ksilitolden daha fazla oldugu anlamina gelir
ki bu da ksilitole gore daha basarisiz bir {irlin olugunu
gostermektedir.* Ote yandan, Takatsuka ve ark. izo-
maltin remineralizasyon siirecinde olumlu etki yapti-
gin1 fakat bu etkisini floridle birlikte kullanildiginda
gosterdigini bildirmislerdir. Dolayisiyla izomaltin,
floridli tirtinlere eklenebilecegi diisiintilebilir.**

C. Sorbitol

Diger iki seker alkoliiniin aksine, oral streptokoklar
tarafindan fermente edilebilen sorbitol, sukroz, glikoz
ve fruktoz gibi diger sekerlere gore fermente edildi-
ginde, daha az oranda asit goriildiigii i¢in nonkaryo-
jenik sekerler sinifina déhil edilmektedir.*-*¢

Yapilan ¢aligmalar, sorbitoliin ¢liriik engelleyici
bir ajan oldugunu fakat bu etkisinin ksilitolden daha
az oldugunu goéstermektedir.**° Gongalves ve ark.nin
yaptig1 calismada, demineralizasyonu engellemede,
florid, ksilitol ve sorbitoliin birlikte kullanildig1 ag1z
calkalama ajanlarimin demineralizasyonu azalttigi
gozlense de sadece floridli veya florid, ksilitol ve sor-
bitoliin birlikte kullanildig1 ajanlarin etkinlikleri ara-
sinda anlamli bir fark bulunmamuistir.*’ Splieth ve
ark. da ksilitol ve sorbitoliin etkisini inceledikleri
caligsmalarinda, ksilitoliin, sorbitole nazaran plak
pH’sini anlamli diizeyde daha fazla diisiirdiigiinii
gostermislerdir.™
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3. BITKISEL KAYNAKLI URUNLER

A. Kitosan

Bakteriyostatik ve bakterisid 6zellikleri nedeni ile dig
clirtiklerinin engellenmesinde kullanilan kitosan, do-
gada mevcut olan kitinin deasetilasyonu sonucu elde
edilen, dogada en sik goriilen polimerlerden biri-
dir.’"%?2 Biyouyumlu ve toksik olmayan bir polimer
olarak kitosanin, agiz boslugundaki organik asitlerin
etkisini tamponlayabilme 6zelligi vardir.*® Daha dnce
yapilan ¢alismalar, kitosanin, mutans streptokoklari
iizerinde, biyofilm olugumuyla dis yiizeyine adez-
yonu engelleyici etki gosterdigini kanitlamaktadir.>**

Yapilan ¢aligmalar, kitosan icerikli sakiz ¢igne-
menin, oral floradaki karyojenik bakterilerin tireme-
sini inhibe ettigini hatta bu bakteriler iizerinde
bakterisid ve bakteriyostatik etki gosterdigini ka-
nitlamigtir. Tikiiriik akisini stimiile etmesinin ya-
ninda, mine dekalsifikasyonunu da azalttig1
goriilmiistiir.’*%° Fujiwara ve ark. yaptiklar ¢alig-
mada, farkli konsantrasyonlarda kitosan i¢eren so-
liisyonlarin etkilerini incelemis ve %2’lik kitosan
soliisyonunun, mutans streptokoklar1 {izerinde en
ideal inhibisyonu sagladigini gostermislerdir.®® Ay-
rica Beltrame ve ark.nin yapti1 bir calismanin sonu-
cunda, fosforillenmis kitosan polimerlerinin, dental
erozyonun dnlenmesi ve tedavisinde etkili bir ajan
oldugu belirtilmistir.®! Huang ve ark.nin yaptigi bir
baska calisma ise karboksimetil kitosan iceren de-
neysel rezin iirlinlerin, dentinin biyomimetik remi-
neralizasyonunu saglayabildigini ve c¢iriikten
etkilenmis dentinde iyilestirme yapabildigini goster-
mistir.”> Ozetle, remineralizasyon konusundaki et-
kinligi hala siirli bilgilerle degerlendirilse de
kitosanin, oral floradaki karyojenik bakterilerin ak-
tivitesini inhibe ederek, demineralizasyonun engel-
lenmesinde etkili olabilecek bir ajan oldugu
savunulabilir.

B. Galla Chinensis

Son yillarda ¢iiriik engelleyici bir ajan olarak kul-
lanilan Galla chinensis, geleneksel bir Cin bitkisi
ve bu bitkiden elde edilen ekstrakti tanimlamakta-
dir. Yapilan ¢aligsmalar, G. chinensis’in igerigindeki
cesitli bilesiklerin, oral floradaki karyojenik mik-
roorganizmalarin yaratti31 demineralizasyonun in-
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hibisyonuyla remineralizasyonu saglayabildigini
gOstermektedir.®

Zou ve ark. yaptiklar1 caligmada, G. chinensis
ekstraktinin, dinamik pH dongiisii kosullart altinda
demineralizasyonu engelleyebilme potansiyeli oldu-
gunu gostermistir.®> Cheng ve ark. ise G. chinensis
ekstraktiyla i¢erigindeki gallik asidin, yapay erken
mine ¢iiriiklerinde remineralizasyon sagladigini be-
lirtmislerdir.* Huang ve ark. ise nano-HAP ve G. chi-
nensis’in beyaz nokta lezyonlari {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, her iki materyalin de de-
fektler iizerinde remineralizasyon olusturdugunu, 2
iriiniin birlikte kullaniminin ise sinerjistik etki yarat-
tigin1 gozlemlemislerdir.®® Yapilan aragtirmalar, G.
chinensis’in, floridden farkli olarak, remineralize
edici etkisini, lezyonun yiizeyindeki remineralizas-
yonu yavaglatmasi ve bdylelikle lezyon gdvdesine
iyon transportunun saglanmasiyla gerceklestirdigini

gostermektedir. %667

Remineralizasyon mekanizmasini, floridden
farkl olarak, 6zellikle yiizey alt1 tabakada gosteren
G. chinensis ¢iiriik 6nleyici ve remineralize edici
iiriin olarak kullanilabilmekle birlikte etkinligi konu-
sunda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

C. Uziim Cekirdegi Ekstresi (Polifenoller)

Antioksidan ve antiinflamatuar etkisi olan polifenol-
lerden biri olan proantosiyanid, {iziim ¢ekirdegi eks-
tresinden, yiiksek diizeyde elde edilebilmektedir.®7
Proantosiyanid, amilaz ve glikoziltransferaz enzimle-
rini inhibe etme yetenegine sahiptir. Glikoziltransferaz
enziminin inhibisyonu, mutans streptokoklarmin glu-
kan sentezleyememesi ve boylelikle dis yiizeyine tu-
tunup, akiimiile olamamas1 anlamina gelir ki bu da
proantosiyanidin ¢liriik olusumunu engelleyici 6zelli-
§idir.%%7° Mirkarimi ve ark.nin demineralize siit dig-
lerine uygulanan iiziim ¢ekirdegi ekstresinin etkilerini
inceledikleri ¢aligma, tizlim ¢ekirdegi ekstresinin, mi-
nenin mikrosertligini anlaml diizeyde artirdigini gos-
termektedir.’”! Jawale ve ark.nin deneysel kok
clirtikleri tizerinde, tiziim ¢ekirdegi ekstresi, kazein
fosfopeptid [casein phosphopeptide (CPP)]-amorf
kalsiyum fosfat [amorphous calcium phosphate
(ACP)] ve kalsiyum gliserofosfatin remineralize edici
etkinligini arastirdiklar1 ¢calismada, iiztim ¢ekirdegi
ekstresinin diger iki lirline gére mineral igerigini an-
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lamli diizeyde artirdig1 gozlenmistir.” Tang ve ark.
ise demineralize dentin ylizeyinde, remineralizasyonu
saglayan en uygun tiziim ¢ekirdigi ekstresi konsant-
rasyonunun %15 oldugunu belirtmislerdir.”

Oral streptokoklarin, glikoziltransferaz enzimini
inhibe eden ve bu bakterilerin dis ylizeyine tutunup
kolonilesmesini engelleyerek ¢liriik onleyici etkisini
gosteren {izlim ¢ekirdegi ekstresinin, yapilan ¢esitli
calismalarda mineral birikimini de saglayarak remi-
neralizasyonu destekledigi kanitlanmigtir.”

D. Teobromin

Suda ¢oziinmeyen, kristal yapida, metilksantin aile-
sinden bir alkaloid olan teobromin, kakao bitkisinden
elde edilmektedir. Cikolata ve ¢ay gibi besinlerin ige-
risinde de mevcut olan teobrominin, dis minesinin
sertliginin artirilmasi ve ¢iiriige daha az duyarl bir
yap1 saglamasi gibi etkileri bulunmaktadir.”

Srikanth ve ark.nin yaptig1 bir ¢alisma, kakao ¢e-
kirdegi kabugu ekstraktinin, gocuklarda mutans strep-
tokoklarinin sayisini ve plak birikimini azaltmada
etkili oldugunu géstermektedir.”® Amaechi ve ark. te-
obrominin, floridle kiyaslanabilecek diizeyde apatit
formasyonu saglayarak remineralizasyonu sagladi-
g1 gostermislerdir.”’ Kargiil ve ark. ise teobrominin
mine yiizey sertlik degerlerini artirdigini bildirmis-
lerdir.”

Teobrominin dental dokular iizerindeki etkile-
rine dair ¢cok fazla ¢alisma yapilmamis olmasina rag-
men yapilan ¢alismalar, remineralize edici ve
demineralizasyonu dnleyici etkinligini kanitlamakta-
dir.

4. BIYOAKTIF MATERYALLER VE
NANOTEKNOLOJIK URUNLER

A. NovaMin® (Kalsiyum Sodyum Fosfosilikat/Biyoaktif Cam)

Tiikiiriikle temast sonucu, igerdigi nano boyuttaki
partikiilleri hizli bir sekilde iyon salinimina ugrata-
rak, sodyum, fosfor ve kalsiyumun salinimini ger-
ceklestiren biyoaktif camlar, 6zellikle son yillarda,
biyouyumlu materyaller olmalar1 nedeni ile dis he-
kimliginde kullanim alani bulmaya baglamistir. Yap-
t181 iyon salinimi neticesinde, minenin igeriginde
bulunan hidroksiapatit yapisina benzer hidroksikar-
bon apatit yapist olusturmaktadir.”-
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Florid i¢eren dis macunuyla florid ve biyoaktif
cam igeren dis macununun kiyaslandig: bir ¢alig-
mada, her 2 ajanin birlikte bulundugu macunun,
erken donem mine lezyonlarinda daha yiiksek oranda
remineralizasyon yaptig1 gozlenmistir.** Diamanti ve
ark.nin yine florid ve biyoaktif camlari karsilastir-
diklar1 caligmalarinda, biyoaktif camlarin, floride al-
ternatif bir remineralizasyon ajan grubu olabilecegi
belirtilmistir.* Mikrobiyal etkileri incelendiginde,
NovaMin®in oral streptokoklar {izerinde antimikro-
biyal etkilerinin oldugu ve oral pH’nin artirilmasina
yardimci oldugu gézlenmistir.®® Job ve ark.nin yap-
t1g1 bir ¢caligmada, NovaMin® igerikli dis macunla-
riyla CPP-ACP ve NaF igeren dis macunlarinin
etkileri karsilastirilmis, NovaMin® igerikli macunla-
rin daha yiiksek diizeyde remineralizasyon sagladigi
bildirilmistir.®? Jagga ve ark.nin ¢calismasinda, Nova-
Min® ve trikalsiyum fosfat [tricalcium phosphate
(TCP)in deneysel ciiriikler iizerindeki reminerali-
zasyon etkisi incelenmis ve NovaMin®in anlaml dii-
daha yaptigi
gosterilmistir.®! Ortodontik braket ¢evresinde olusan

zeyde fazla remineralizasyon
demineralize alanlarin tedavisinde farkli macunlarin
etkinliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, Nova-
Min® igerikli dis macunlarinin, florid ve probiyotik
iceren macunlara gore daha fazla remineralizasyon
potansiyeli oldugu bildirilmistir.*® Yine Wang ve
ark.nin yaptig1 bir caligmada, NovaMin® igerikli dis
macunlariin, CPP-ACP igerikli macunlara gore, de-
neysel mine lezyonlarinda daha fazla remineralizas-
yon yaptig1 belirtilmistir.®’

Dis hekimliginde, dentin hassasiyetinin gide-
rilmesi, vital tedaviler, kemik rejenerasyonu, anti-
bakteriyel tedaviler gibi alanlarda kullanilan
biyoaktif camlar, remineralizasyon yetenegi nedeni
ile de tercih edilebilir hale gelmis ve kullanimi art-
mustir.®®

B. Trikalsiyum Silikat

Sert dokular iizerinde apatit formasyonu 6zelligine
sahip olmasindan 6tiirii, demineralizasyonun engel-
lenmesi ve remineralizasyonun saglanmastyla ilgili
calismalara konu olan trikalsiyum silikat, biyoaktif
bir materyaldir.

1000 ppm F ve trikalsiyum silikat icerikli 2
farkl1 {irliniin demineralizasyon iizerine etkilerinin in-
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celendigi bir ¢aligmada, trikalsiyum silikatin floride
benzer etkiler gostermesi nedeni ile demineralizas-
yonun engellenmesi ve remineralizasyonun saglan-
masinda etkili bir ajan oldugu belirtilmistir.*” Dong
ve ark.nin yaptigi bir baska calismada ise, trikalsi-
yum silikatin, mine yiizeyine kalsiyum-fosfat [cal-
cium-phosphate (Ca-P)] cokelmesini saglayarak
apatit formasyonunu uyardigi, boylelikle bu ajanin,
minenin korunmasi ve yenilenmesinde kullanilabile-
cek bir iriin oldugu gosterilmistir.”® Ayni ¢aligma,
iirtinlin dentin hassasiyetinin giderilmesinde de etkili

oldugunu belirtmektedir.*

Gilinlimiizde, dis hekimliginde, rejeneratif endo-
donti kapsaminda kullanilan iirlinlerin yapisina da
dahil edilen trikalsiyum silikat, mine yiizeyinde apa-
tit formasyonu yaratarak remineralizasyonu destek-
son derece

leyici etkisiyle de kullanilabilen,

biyouyumlu bir materyaldir.

C. Nanohidroksiapatit

Saglikli mine, temel olarak 20-40 nm boyutundaki
hidroksiapatit kristallerinden meydana gelmektedir.
Bu kristaller, nanopartikiil olarak isimlendirilir. Mi-
nenin gelistirilmesi amaciyla yapay olarak iiretilen
ilk materyaller mikrohidroksiapatit yapisindadir.
Fakat bunlar, diger kalsiyum fosfat bilesikleriyle kar-
silastirildiginda daha az ¢oziiniir olduklarindan, bu
¢Ozliniirligi artirarak salinan Ca ve P iyonlarinin ora-
nint yiikkseltmek amactyla nanohidroksiapatitler ge-
ligtirilmistir.”2

Nano-HAP ve aminflorid i¢eren dis macunlarimin
remineralize edici etkinligini karsilagtiran bir ¢alis-
mada, nano-HAP’1in aminfloridden daha ytiksek dii-
zeyde remineralizasyon sagladigi gosterilmigtir.”
Bagka bir ¢alisma ise dinamik pH siklus kosullar al-
tinda, en ideal nano-HAP konsantrasyonunun %10 ol-
dugunu belirtmektedir.”* Haghgoo ve ark.nin
NovaMin® ile nano-HAP’mn remineralizasyon etkile-
rini karsilastirdigi ¢alismalarinda, siit dislerinde, her
iki trGniin de aralarinda anlamli fark olmaksizin, re-
mineralizasyon sagladigi gorilmiistiir.*® Daas ve
ark.nin yapmis olduklar1 ¢alisma ise nano-HAP ige-
rikli macunlarin, baglangi¢ mine lezyonlarinda, yii-
zeysel mineral birikimleri agisindan uzun vadede
koruyucu etki gosterdigini ve floridli verniklerle ki-

yaslandiginda daha piiriizsiiz bir yiizey elde edildigini



Berkant SEZER ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2020;26(3):472-86

gostermektedir.”” Reis ve ark.nin yaptiklari ¢aligmanin
sonuglarma gore de nano-HAP giiniimiizde, {izerinde
caligmalarin devam ettigi, demineralizasyonu engelle-
yici ve remineralizasyonu saglayaci bir tirtindiir.”

D. Kazein Fosfopeptid Amorf Kalsiyum Fosfat

Kazein, siit, yogurt, peynir gibi besinlerde dogal ola-
rak bulunan ve inek siitlinlin igerdigi proteinlerin
%78’ini olusturan 30-300 nm genisliginde, partikii-
ler bir proteindir.’®®” Farkli tipleri olan kazein protei-
ninin asl, as2 ve B alt tipleri, triptik fosfopeptid
baglar icerir ve bu baglar kalsiyum ve fosfatin ka-
zeine baglanmasini saglar. Boylelikle kazein ¢iirtik
engelleyici bir etkiye sahip olmus olur.”

Remineralizasyon ajani olarak ilk kez 1998 yi-
linda kullanilmaya baslanan CPP-ACP kompleksi,
kiitlece %18 kalsiyum ve %30 fosfat icermektedir.
CPP, 6nemli 6l¢tide ACP’yi stabilize etme yetenegine
sahiptir. Icindeki fosfoseril uzantilar vasitasiyla
ACP’yi kii¢iik kiimeler halinde baglayarak, soliisyon
igine ¢okmeleri i¢in gerekli boyuta ulagmalarini en-
geller ve bdylelikle CPP-ACP kompleksi olusmus
olur.”

CPP-ACP’nin in situ ¢iirikk modellerinde ve kisa
stireli ag1z ¢alkalama soliisyonu ¢aligmalarinda, plak-
taki Ca-P seviyesini 5 kata kadar artirdigi tespit edil-
mistir. Clirlik Onleyici etkinlikleri plak sivisinda
serbest Ca ve P iyonlarimi barindirarak, mine yiize-
yini siipersature bir bicimde muhafaza etmeye
yardimet1 rezervuar gorevi gormelerinden kaynaklan-
maktadir. Boylelikle minede demineralizasyonun
baskilanarak, remineralizasyonun artirilmasi sagla-
nir. CPP-ACP’nin laboratuvar, hayvan ve insan in
situ deneylerinde antikaryojenik potansiyele sahip ol-

dugu gosterilmigtir.'%0-12

CPP-ACP’nin  remineralizasyon yetenegi,
CPP’nin ACP’ye baglanarak, CPP-ACP kiimeleri
olusturup, Ca-P’yi stabilize etmesiyle a¢iklanmakta-
dir. Bu CPP-ACP kiimeleri, dental plak ve mine yii-
zeyi i¢in Ca ve P rezervuari gorevi gormektedir. Asit
tehdidi altinda bu CPP-ACP rezervuari Ca ve P iyonu
saglayarak ve siipersature mineral ortamini koruya-
rak, demineralizasyonu azaltip remineralizasyonu ar-
CPP-ACP tarafindan
edilmis minenin, normal mineye nazaran aside karsi

tirmaktadir. remineralize
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daha fazla direngli oldugu gosterilmigtir.”***!%> CPP-
ACP, TCP ve florid igerikli vernik ve dis macunlari-
nin siit dentisyonda goriilen baslangig ¢iiriiklerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, CPP-ACP ige-
ren jellerin baglangig ¢iirliklerinin remineralizasyo-
nunda daha etkili oldugu gosterilmistir.'®® Zhou ve
ark. da 500 ppm NaF ile CPP-ACP’nin etkinlikle-
rini inceledikleri ¢aligmalarinda, CPP-ACP’nin
daha fazla remineralizasyon sagladigini gostermis-
lerdir.!** Reynolds ve ark. CPP-ACP igeren sakiz-
larin, sakiz kullanimindan 3 saat sonra bile plakta
CPP-ACP bularak, baslangig ¢iiriiklerinin reminera-
lizasyonunda oldukca etkili oldugunu bildirmisler-
dir.!'" CPP-ACP igeren tiriinlerin, ortodontik braketler
¢evresinde olusan beyaz nokta lezyonlarina etkisinin
degerlendirildigi sistematik bir derlemede, CPP-
ACP’nin bu vakalarda son derece etkin bir reminera-
lizasyon ajani oldugu vurgulanmistir.'”® Salman ve
ark.nin, %5 NaF iceren verniklerle CPP-ACP igeren
iirtinlerin siit dislerindeki remineralizasyon etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, %5 NaF ve %2 CPP-
ACP igeren iiriiniin remineralizasyon konusunda an-
lamli diizeyde daha etkili oldugu bulunmustur.”® Job ve
ark.nin yaptig1 bir caligmada, 3 farkli igerigi olan dis
macunlarinin mine yiizeyine etkileri karsilagtirilmis ve
CPP-ACP igeren dis macununun, NovaMin® ve NaF
iceren dis macunlarina nazaran mine yilizeyinde daha
fazla fosfat iyonu birikimi yaptig1 gozlenmistir.*> Rai
ve ark. da bu ¢aligmalarin sonuclaria paralel olarak,
CPP-ACP eklenmis giinliik igeceklerin, siit ve daimi
dislenmede remineralize edici etkinliklerinin oldu-
gunu goéstermislerdir.!® CPP-ACP’nin beyaz nokta
lezyonlarinin remineralizasyon etkinliginden maksi-
mum diizeyde yararlanabilmek i¢in floridle birlikte
kullanilmasinin gerekliligini bildiren ¢alismalar ya-
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Kalsiyum ve fosfat rezervuari gorevi gorerek,
mine ylizeyinin saglikl bir bigimde korunmasini sag-
lamasi, demineralizasyonun engellenerek reminera-
lizasyonun artirilmasi, bakteriyel adezyonu inhibe
etmesi disinda CPP-ACP’nin dental erozyonu 6nle-
mesi, beyazlatma tedavilerinde kullanilmasi ve cam
iyonomer igerikli ¢esitli kaide ve restorasyon ma-
teryallerinin i¢ine katilarak, ¢iiriik 6nleyici ve re-
mineralize edici etkinliginden faydalanildigi da
bilinmektedir.?8102110



Berkant SEZER ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2020;26(3):472-86

E. Kazein Fosfopeptid Amorf Kalsiyum Florid Fosfat
CPP-ACP ile ilgili yapilan aragtirmalar, iiriiniin en iyi
ve maksimum etkisinin floridle birlikte kullanildi-
ginda goriildiigiinii bildirmektedir.'*19%1%%111 Ote yan-
dan floridin, yillardir bilinen remineralizasyon
etkisinin disinda, CPP-ACP’nin de tek basina yeterli
remineralizasyon kapasitesinin oldugu da belirtil-
mektedir. Yapilan ¢alismalar, CPP-ACP’nin floridle
beraber kullaniminin daha yiiksek remineralizasyon
etkisi olusturacagini sdylediginden, Reynolds, ¢alis-
masinda pH’si 7 olan %1°lik CPP soliisyonuyla 500
ppm F igeren soliisyonu kombine olarak kullanmis ve
floridin yaklasik yarisinin CPP-ACP ile baglandigini
gostermistir. Floridin yapisina katilmasiyla, kazein
fosfopeptid amorf kalsiyum florid fosfat [casein
phosphopeptide amorphous calcium fluoride phosp-
hate (CPP-ACFP)] olarak isimlendirilen bilesik,
CPP-ACP’ye nazaran daha yiiksek oranda remine-
ralizasyon kapasitesine sahiptir.''”> Baglangi¢ mine
lezyonlarinda, 4 hafta siireyle giinliik 4 dk’lik CPP-
ACFP uygulamasinin, lazer floresans 6l¢iim degerle-
rini anlamli diizeyde diisiirerek remineralizasyonda
etkin rol oynadig1 gosterilmistir.!"* Llena ve ark.nin
yaptig1 bir ¢aligmada, erken donem c¢iiriik lezyonlar
tizerinde CPP-ACP, CPP-ACFP ve florid verniklerin
etkileri degerlendirilmig, 4 hafta sonunda CPP-
ACFP’nin anlamli diizeyde daha fazla remineralizas-
yon sagladig1 goriilmustiir.''* CPP-ACP ile floridin
sinerjistik etkisinin ayr1 ayr1 kullanimlarindan ziyade,
CPP-ACFP olarak kullanilmasinin daha fazla remi-
neralizasyon yaratacagi bilinmektedir. Bu sebeple,
CPP-ACEFP ile ilgili yapilan ¢aligmalar glinlimiizde
hiz kazanmis ve bu igerige sahip iiriinlerin kullanimi
yayginlagmistir.

F. Trikalsiyum Fosfat

Kimyasal formiili Ca3PO4 olan bir biyomateryal
olarak TCP’nin alfa formu, daha fazla ¢oziiniirliige
sahip oldugundan, caligmalarda siklikla tercih edil-
len formudur.' Jagga ve ark.nin yaptig1 bir ¢alis-
mada, NovaMin® ve TCP’nin deneysel ¢iiriikler
iizerindeki etkisi arastirilmig ve her iki {iriiniin de re-
mineralizasyonda basarili oldugu gosterilmistir.®! Ya-
pilan bir sistematik derlemede, TCP’nin remineralize
edici etkinliginin oldugu fakat ACP ile TCP’nin,
CPP-ACP igeren remineralizasyon ajanlarina gore
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daha az etkili oldugu belirtilmistir."* Ote yandan,
beyazlatma sonrasi nano-TCP ile nano-HAP’1n et-
kinliklerini degerlendiren bir ¢alismada, sonug ola-
rak %10’luk nano-TCP’nin, beyazlatma sonrasi
elde edilen rengi 6nemli 6l¢iide koruyabildigi ve
mine yapisini en basarili sekilde yeniden yapilan-
dirdig1 gosterilmistir.!”

Literatiirde TCP ile ilgili ¢ok fazla ¢calisma bu-
lunmuyor olusu, remineralizasyon ajani olarak kulla-
nilabilmesi i¢in daha kapsamli ve daha ¢ok sayida
calismaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

G. Kendiliginden Birlesen Peptidler

Dis sert dokulari tizerinde, geleneksel remineralizas-
yon ajanlarindan farkli olarak, iyonlarin ¢cokelmesine
imkan veren bir iskelet olusturup, bu iskeletin igeri-
sine zamanla minerallerin ¢okelmesi sonucu etkisini
gosteren anyonik peptidler, remineralizasyon ¢aligma-
larinda kullanilmaktir."®

Alkilzy ve ark.nin yaptiklart bir ¢alisma sonu-
cunda, pl1-4 gibi kendiliginden birlesen peptidlerin,
floridle birlikte kullanimimin, maliyeti diisiik, uygula-
masti kolay ve koruyucu bir yaklagim olarak, gelecekte
mine remineralizasyonu konusunda daha c¢ok tercih
edilebilecegi belirtilmistir.!"” p11-4 ile ilgili yapilan bir
calismada, bu peptidin yiizey altt mine remineralizas-
yonunda, 6zellikle dogal yapiya yakin bir mine olusg-
turmasi nedeni ile tercih edilebilecegi belirtilmistir.!?
Yapilan diger ¢alismalarda erken dénem mine lezyon-
lar1 ve baslangi¢ arayiiz ciiriikklerinde p11-4 peptidinin
etkin bir remineralizasyon ajani olabilecegini goster-
mektedir.'?"'?2 Ustiin ve Aktdren’in p11-4 peptidiyle
CPP-ACFP ve NaF’nin mine remineralizasyonuna et-
kisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, en yiiksek
remineralizasyon yeteneginin p11-4 kendiliginden bir-
lesen peptidinde oldugu bulunmustur. Lezyon derinli-
gindeki azalma, pl11-4 ile CPP-ACFP gruplarinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde NaF ve kontrol gru-

buna gore daha fazla bulunmustur.'>

Erken donem ciiriik lezyonlarin invaziv olmayan
tedavilerinde, p11-4 kendiliginden birlesen peptidiyle
floridin kombine kullanimiyla yapilan biyomimetik
remineralizasyon, oldukca basit, giivenilir ve etki-
lidir.""* Ote yandan, bu ajanin kullaniminin yaygin-
ihtiyac

lasmas1 i¢in daha fazla aragtirmaya

duyulmaktadir.
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5. DIGER KALSIYUM VE FOSFAT KAYNAKLI URUNLER

A. Dikalsiyum Fosfat Dihidrat

Gilinlimiizde, baz1 dis macunlariin icerisine katila-
rak, floridin remineralizasyon etkisini artirmak ama-
ciyla kullanilan dikalsiyum fosfat dihidrat [dicalcium
phosphate dihydrate (DCPD)]nin, oral ¢evreye Ca
iyon salimimi sayesinde daha sonra bu kalsiyumun
minede goriilen baglangic mine lezyonlarinda remi-
neralizasyon yaptigt bilinmektedir. Ayrica DCPD
plak sivisindaki Ca-P oranini da artirmaktadir. Dola-
yisiyla dis macunlarina DCPD eklenmesinin, Ca ve P
ilavesi anlamina geldigi ve boylelikle ¢iiriik engel-
lenmesi ve olusan ¢iiriigiin baslangi¢ diizeyinde iyi-

lestirilmesinin saglanabilecegi belirtilmektedir.'>*

Florid igeren macunlarin igerisine dahil edildi-
ginde floroapatit olusumunun ve dolayisiyla remine-
ralizasyonun daha hizli ger¢eklesmesini sagladigina
yonelik ¢alismalar bulunmaktadir.'?>!° NaF ile bir-
likte DCPD igeren dis macunlarinin, ¢iiriikk dnleyici
etkisinin de her ikisinin ayr1 kullanimlarindan daha

etkili oldugu bildirilmigtir.'*’

Yapilan ¢aligmalar, DCPD’nin floridle sinerjistik
etkisinin remineralizasyon lizerinde pozitif etki ya-
rattigin1 gostermektedir. Bu sebeple, florid igeren dis
macunlariin igerisine katki maddesi olarak kullani-
labilecek bir materyaldir.

B. Kalsiyum Fosforil Oligosakkaritleri

Patates nisastasinin enzimatik hidrolizasyonu neti-
cesinde meydana gelen kalsiyum fosforil oligosak-
karitler [calcium phosphoryl oligosaccharides
(P.-Ca)]inin ihtiva ettigi Ca, kullanilabilir 6zellikte ol-
dugundan, ¢esitli iiriinlerin icerisinde katki maddesi
olarak kullanilabilir.'*

Tanaka ve ark.nin, ylizey alti mine lezyonlarinin
remineralizasyonu igin gerekli olan optimal Ca/P ora-
nin1 saglayan P -Ca konsantrasyonunu arastirdiklari
calismanin sonucunda, 1,67’lik P -Ca’nin hidroksia-
patitle birlikte optimal remineralizasyon yaptig1 sonu-
cuna varilmigtir.'” To-o ve ark.nin P -Ca igeren
sakizlarin remineralizasyon iizerine etkilerini incele-
dikleri ¢aligmalarida, bu sakizlarin oral ortamdaki ser-
best Ca oranmi yikselttigi ve yilizey alti mine
lezyonlarinda remineralizasyonu sagladigi goriilmiis-
tir.* Kitasako ve ark.nmin yaptiklari bir ¢aligmada da
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buna paralel olarak, P.-Ca eklenen sakizlarin, ylizey
altt mine lezyonlarinda, anlaml diizeyde reminerali-
zasyon sagladig bildirilmistir.'*® Tiim bu bulgulara rag-
men giintimiizde P -Ca ile ilgili yapilan ¢calisma sayis1
oldukea azdir. Kullaniminin yayginlagmasi i¢in yapila-
cak daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

C. Kalsiyum Karbonat

Igeriginde kalsiyum karbonat [calcium carbonate
(CaCOy)] bulunan dig macunlarinin bazik pH dege-
rine sahip olmalarina karsin nétr pH’de ¢oziiniirliik-
leri olduk¢a minimum diizeydedir. Bdylelikle,
CaCOj;’lin dental plagin asidojenitesi lizerine etkisi
siirlanir. Cury ve ark.nin CPP-ACP ve CaCOy ige-
rikli macunlart karsilagtirdig1 bir ¢alismada, her iki
macunun da remineralizasyon etkisinin oldugu, fakat
CPP-ACP iceren macunlarin anlamh diizeyde daha
fazla remineralize edici etkisinin oldugu gdsterilmis-
tir."*! Arjinin ve CaCOj ile NaF iceren dis macunlari-
nin, mine ylizeyinde remineralizasyon sagladigi ve
disleri asit ataklarina karsi korudugu bildirilmistir.'3?
Sullivan ve ark.nin ayni igerige sahip macunlar iize-
rinde yaptig1 ¢alismalar da bu sonuglar1 destekler ni-
teliktedir.!*

Yapilan ¢aligmalar, dis macunlarina ilavesinin
remineralizasyon agisindan pozitif sonuclar verdigini
gosterse de Ozellikle yeni gelistirilen remineralizas-
yon ajanlariyla kiyaslanabilmesi i¢in daha ¢ok aras-
tirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

D. Sodyum Trimetafosfat

Florid ihtiva eden dis macunlariin igerisine, floridin
etkinligini artirmak amaciyla ¢esitli fosfat tuzlari ek-
lenmektedir. Bunlardan biri olan sodyum trimetafos-
fat [sodium trimetaphosphate (STMP)]nin eklendigi
dis macununun demineralizasyonu 6nleme yetenegini
artirdig, birgok ¢alisma tarafindan gosterilmistir.'3*
136 Danelon ve ark.nin STMP eklenmis disiik florid
igerikli iiriinlerin, baslangi¢c mine lezyonlar {izerin-
deki remineralizasyon etkinligini degerlendirdikleri
caligmalarinda, STMP ilavesinin, diisiik florid i¢erikli
preparatlarin remineralizasyon etkisini, yliksek florid
igerikli tirlinlerle ayni diizeye getirdigini bildirilmis-
tir.'** Gongalves ve ark. dentin remineralizasyonunun
saglanmasi i¢in %1,5’lik STMP soliisyonunun antip-
roteolitik etkisiyle matriks metalloproteinazlarini in-
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hibe ettigini belirtmislerdir.!*”-13® STMP eklenmis
diisiik diizeyde florid igeren macunlarin, standart
1.100 ppm F igeren macunlarla es deger diizeyde re-
mineralizasyon kapasitesi oldugu bildirilmistir.!*
Manarelli ve ark. STMP eklenmis florid igerikli kom-
pozit rezinlerin eklenmemis formlarina gére daha
yiiksek diizeyde remineralizasyon yetenegi oldugunu
gOstermiglerdir.!40:14!

E. Kalsiyum Gliserofosfat

Genel olarak, florid iceren ajanlarin, dis minesiyle
temas ettiginde, kalsiyum ve florid rezervuari goren,
kalsiyum floriir benzeri bir tabaka olusturdugu bilin-
mektedir. Karyojenik bakterilerin asit ataklar1 sira-
sinda, bu tabakadan salinan kalsiyum ve flor iyonlart,
disin bu ataklara kars1 olan direncini artirarak, koru-
yucu bir gérev tistlenmektedir.'** Kalsiyum glisero-
fosfat [calcium glycerophosphate (CaGP)] iceren
ajanlarin da hidroksiapatitin direncini artiran ve bdy-
lelikle koruyucu etki gosteren liriinler oldugu kanit-
lanmistir. Floridle birlikte kullanimlar1 sonucu
kiimiilatif etki gdstererek, ¢iiriik 6nleyici etkinliginin
daha da arttig1 distintilmektedir.'#*-14

Carvalho ve ark. CaGP igeren ve igermeyen flo-
ridli vernikleri karsilastirdigi bir ¢caligmada, CaGP
iceren deneysel florid verniklerinin daha fazla mik-
tarda flor salinimi1 yaptigi, buna karsin mine demine-
ralizasyonundaki Onleyici etkisini artirmadigini
belirtmistir.'*” Rezende ve ark.nin siit dislerinin de-
mineralizasyonunu dnleme ve remineralizasyonunu
saglamada, farkli diizeyde florid igeren ve ek olarak
CaGP igeren ve icermeyen ajanlarin etkilerini ince-
ledikleri bir ¢caligmada ise farkli flor konsantrasyon-
larinin demineralizasyon iizerindeki etkileri arasinda
anlamli bir fark bulunmamig olmasina ragmen CaGP
varliginin, anlaml diizeyde demineralizasyonu en-
gelleyip, remineralizasyon saglamada etkili oldugu
gosterilmistir. Ayni1 ¢alismada, %0,13’liik CaGP ile
birlikte 500 ppm F iceriginin mine demineralizasyo-
nunu 6nlemede en etkili kombinasyon oldugu belir-
tilmigtir.'*® Sezer ve ark.nin yaptigi bir bagka
caligmada ise biiylikazi-kesici hipomineralizasyonu
gozlenen kesici dislere uygulanan CaGP ve ksilitol
iceren remineralizasyon jelinin etkinligi degerlendi-
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rilmis ve 3 aylik siiregte bu tirlintin, bulgu gozlenen
kesici diglerde remineralizasyon sagladig: belirtil-
mistir.'#

Giiniimiizde, CaGP’nin ¢esitli iiriinlerin igerisine
eklenerek, remineralizasyon saglamada etkin bir ajan
olabilecegi diistintilmektedir.

1 SONUG

Dis sert dokularinda meydana gelen demineralizas-
yonun engellenmesi ve mevcut hipomineralize/de-
mineralize alanlarin remineralizasyonu amaciyla,
glinlimiize kadar altin standart olarak kabul edilen
flor uygulamalarina ek olarak son yillarda gelistiri-
len bircok materyal ve yontem bulunmaktadir. Bi-
reysel ve profesyonel uygulamalar i¢in kullanima
sunulan ve biyouyumlu ¢iiriikk nleyici ve reminera-
lizasyon yapan bu ajanlarin kullanimina dair aras-
tirma ve ¢alismalar devam etmekle birlikte, piyasada
kullanima sunulan bir¢ok yeni ajan da mevcuttur. Re-
mineralizasyon ajanlar1 konusunda yapilan ¢alisma
ve arastirmalar, ozellikle minimal girisimsel dis he-
kimligi kapsaminda oldukca énemli ve umut vadedici-
dir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin,
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya tiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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