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GiRiS

fnsanlar arasmdaki en yaygm hastaliklardan biri olan giirik, dishekimliginin en énemli
konularindandir. Ve yapilan birgok aragtrmaya karsin etyolojisi, fizyolojisi, fizyopatolojisi,
biyokimyasi ile heniiz ¢oziilmemis bir problem olarak kargimuzdadir.

fzoelektrik noktas: pH 5.5 olan, organo-inorganik dis orgamndaki girik olaymmn
etyolojisine iligkin organik ve inorganik yaklagimlar siirerken, yapinmn inorganik igeriginin bariz
yiiksekligi (afirlikga %95)aragtirmalart  ister istemez demineralizasyon noktasinda
yogunlagtirmaktadir. Bugiine degin organo-inorganik yapidaki baglarin zarar gérmesinde etkili
olan faktorlerin neler oldugu kesin olarak belirlenememis ancak konuya 151k tutacak birgok
aragtirma gergeklestirilmistir.

Anabilim daltmizda daha énce yapilan bir dizi doktora ¢aligmas: ile giiriige benzer
sekilde, minede sertlik azalmasina neden olacak diizeydeki inorganik madde kaybinin baglama
ve devam etmesinin, sadece hidrojen iyon konsantrasyonuna bagh bir olay olmadigi,ortamda
mevcut ortak iyon konsantrasyonununda (pl) en az pH kadar etkili oldugu sonucuna varimigtir.
Diger bir caligma ile sabit karyojenik bir pH’da degisen oranlarda ortak-iyon, yani kalsiyum ve
fosfat iyonu igeren soliisyonlarin digin g¢iriimesi {izerine etkisi aragtinilmug,  ileri

konsantrasyonlarda deneysel olarak ¢iiriimenin tamamen durdurulabilecegi ortaya konmugtur.



pH’'m yanmnda, ortak-iyon etkisinin bdylece ortaya ¢ikarlmasindan sonra, g¢hrik
galigmalarindaki bu diziye ek olarak biz de bu gabymamizda yabanci-iyonlarm, diger bir degigle
iz elementlerin digdeki ¢iiriimeyi nasil ve ne ybndé etkilediklerini in-vitro bir aragtirma ile
gostermeyi amagladik. Kurgunladifimiz bu ¢aligmada Mg, Zn ve Sr katyonlannin karyojenik bir

pH’da tek baglarina ve yine aym pH’da Ca iyonu ile birlikte davramglanin inceledik.



GENEL BILGILER

Dis kronunun anatomik olarak en digta mine dokusu ile ortilii oldugu hepimizce
bilinmektedir. Dogaldir ki gevresel fakiorlerle itk kargilagan ve bu etkilere en ¢ok maruz kalan
doku minedir. Buna gore ¢iirik atagindan ilk etkilenen disin mine dokusu olup, ¢iiritk
aragtirmalarmda biyokimyasal ve ultrastritktiirel 6zellikleri, iginde bulundugu gevre ile iliskileri
ve gliritk mekanizmasimn ortaya gikarlmas: agisindan mine ve mine lezyonlar biiyiik 6nem
tagimaktadar.

Biyokimyasal agidan incelendifinde saglam minenin afirhfimn %96 smin inorganik
materyal, %1 inin organik materyal ve %3 iiniin de sudan olugmug yiiksek oranda mineralize
bir doku oldufu gortiliir. Hacimsal olarak bu kompozisyon %89 inorganik materyal, %2
organik materyal %9 su geklindedir™”.

Ultrastriiktiirel agidan ise saflam mine yiizeyi perikimati ve imbrikasyon ¢izgileri ile,
nisbeten diizgiin karekterize edilmigtir. Y (izeye yakin bolgelerde prizmalann uniform gériiniigde
olup birbirlerine paralel uzandiklart saptanmgtir. Ara sira yilzey depresyonlan gorilir ki bunlar
mine prizmalanmin yiizey sonlanmalarint gosterir. Kama gekilli defekiler olarak adlandiniliriar
ve yilzeyde 3-5 mikron geniglikde olup, 15 mikron derinlikte mine igine uzanabilirler. Bu

defektlerin minenin hipomineralize alanlarmi gsterdifi ve genellikle organik pellikiille dolu



oldugu saptanmistir. Saglikli minenin yiiksek oranda mineralize dogast ve %0.2°lik bogluk
hacminin SEM ile gosterilmesi nisbeten diizgiin goriiniigiinii agiklamaya yardim eder®*>%”.

Minenin fibriler organik matrisi Gizerine ince yapi aragtirmalan bazi teknik zorluklé.r
nedeni ile az sayida olup, kesin olarak ortaya konamamakla birlikte, mineralizasyonun iizerinde
gerceklestigi fibriler protein yapinin minede keratin oldugu bilinmektedir. Bunun yanisira
dokuda lipid ve mukopolisakkarit fraksiyonlarinin varligindan da sozedilmektedir®”.

Ciriik ataginmn ilk devrelerinde minede yer alan kimyasal degisiklikler heniiz agikliga
kavugturulmamustir. IIk olaym organik mattis kayb1 ms yoksa demineralizasyon mu oldugu
konusunda heniiz bir anlagmaya van]amamlstlr. Ciiritk olayinda minede meydana gelen
bosluklarin heniiz baslayan gelisimini agiklayan iki temel hipotez vardir. Darling®” bu
bosluklarin minenin eriyebilir organik matrisine yapilan atak sonucu biyik protein
molekiillerinin uzaklagtinlmast ile olustugunu iddia ederken, ilk olaymn mineralin erimesi
seklinde oldugunu 6ne siiren demineralizasyon hipotezini destekleyen daha fazla kamt
bulunmaktadi®**>,

Dis organimn organo-inorganik yapisina ve ¢iiriik olusmasi igin mikrop ve monosakkarit
igeren yiyeceklerin agizda bulugmasi gerektiginin ortaya konulmasma kargin; yapinin inorganik
iceriginin bariz yikseklifi ve ¢iiriigiin karbonhidratlardan asit yapma giiciindeki
mikroorganizmalarca olusturuldugu gergegine dayahllarak, bugiin ¢iirik aragtirmalan
¢ogunlukla asit kargisinda digin davramgini agiklamaya yonelmis ve gdzler demineralizasyon
olayina gevrilmigtir®23649),

Giiniimiizde mine ¢iirigiiniin bir demineralizasyon olay1 ile bagladifi, olayin temelinde
bir apatit kristal yrtkimt oldugu ¢agdas aragtiricilann tiimii tarafindan benimsenmigtir. Ancak bu
kristal yitkimmin minenin hangi bolgesinde ilk olarak ortaya ¢iktii konusunda heniiz fikir

(4s)

birligine varilamamugtic' . Kristal yikimmn ilk olarak interprizmatik alanda bagladigim



bildiren®**) aragtirmalann yamsira prizma 6zlerinden baglayan yikimin Retzius ¢izgileri

(35,79

boyunca ilerledigini bildirenler de vardirBunlara kargin kristalit ¢6ziilmelerinin

baglamasinda minenin intraprizmatik ya da interprizmatik alanlar gibi bélgesel ozelliklerin
dnemli rol oynamadigi goriigti de bir grup arastiract tarafindan desteklenmektedir®®*.

Atak noktasi neresi olursa olsun bilinen odur ki giiritk asit iireten plakla rtiilii minedeki
dinamik demineralfzasyon-remineralizasyon etkilesiminin sonucudur™***),

Ciriikde ilk makroskobik bulgu beyaz nokta veya bu 6zgiin lezyonun mineye igleyen
eksojen pigmentlerle boyanmasmin sonucu-olarak gelisen kahverengi nokta lezyonlandir.
Haikel ve arkadaglari® beyaz ve kahverengi nokta lezyonlan arasinda ultrastritktiirel bir
farklihik olmadigim ortaya koymuglardir. Bugiin, baglangig ¢iiritk lezyonlari, bagka bir degisle
beyaz nokta lezyonlari, birbirinden agikca ayirt edilebilen dért ayri zon halinde goriilmektedir.
Bu zonlar gerek mikroradyografi gerekse polarize igtk mikroskobu teknikleri ile birgok
aragtirmaci tarafindan agik¢a gosterilmistir. Bu tabakalar, igten disa dogru:

Yart saydam zon

Koyu zon

Lezyon govdesi

Yiizey zonu

seklinde siralanmaktadir.

YARI SAYDAM ZON

Bu zon lezyonun dentin dokusuna dogru ilerleyen 6n yiziinde yer alan ve saglam

mineden sapma gosteren ilk zondur. Siirekli dig ciiriikklerinde %50, siit digi ¢iiritklerinde %25

oraninda bulundugu bildirilmistir, ortalama genislizi 40 mikrondur®.



Bu zonun bir hipermineralizasyon bolgesi veya demineralizasyona daha direngli olduju
dogtintlmektedir. Bir arastirmaci yan saydam zonun oluyumunu canh doku reaksiyonuna
baglarken, bir digeri bu zonun invitro olarak olugturulabilecegini gdstermis ve sistemik kaynakls
bir hipermineralizasyon bolgesi olamayacafim one strmiigtir. Kontakt mikroradyografi
tekniBini kullanarak bu zonda herhangi bir mineral kaybt olmadifim, minedeki eriyebilir organik
materyal kaybt ile olugtuunu ne siirerek bogluk hacmini %1 olarak bildirmigtir™".

Yan saydam zoﬁ longitiidinal bileme preperatlannin sadece mine ile benzer kirma
indislerine sahip Kanada balsamu ve kinolin gibi seffaflagtirma maddeleri ile incelenmesinde
gorilmektedir®,

ik kez Crabb ve Mortimer"® mikroradyografileri iki boyutlu mikrodensitometre ile
inceleyerek bu zondaki mineral kaybmnt ispatlamiglardic. Minede ¢iiriik atagmna ait itk tabaka
olan yan saydam zon %1.2 veya %1 mineral kaybim igermektedir. Bu sonuglar magnezyum
kaybiin da olustugunu géstenmektedir; komsu saglikh mine ile yan geffaf zonun ortalama
magnezyum icerikleri arasinda afnrlikga %12 lik fark bulunmaktadir,

Dsaha sonra Hallsworth®” kaybedilen mineralin karbonatdan da zengin olabilecegini
gostermigtic Ultrastritktiirel diizeyde bu magnezyumdan ve karbonatdan zengin materyalin
oncelikli uzaklagmas: igin ¢ olasilik &ne siiriilmektedir:

a- Kristal yiizeylerinin daBlanmasi; minedeki magnezyumunun biiyitk oranda apatit

kristallerinin ylizeyinde veya ylizeye yakin bdlgelerinde bulunduguna inansimaktadir.

b- Yapilarinda nisbeten daha yiiksek konsantrasyonda magnezyum bulunan kristallerin

oncelikli erimesi.

c- Belki de minede kemikde tanimlanan amorf kalsiyum fosfat fazina benzer bir fazin

var olup 6ncelikli olarak bu fazmn erimesidir. Amorf kalsiyum fosfat, magnezyum ve

karbonat ile stabilize edilebilir.



Yapist ne olursa olsun magnezyum ve karbonatdan zengin kalsiyum fostat kristalleri,
apatit kristallering oranla asit atafindan daha kolay etkilenip minede ¢iiriife hassas bir yaps
olugturabilir. Bu bulgular en erken histolojik degigikliklerin, magnezyum ve karbonatdan zengin
mineralin kayb: ile birlikte oldugu sonucunu gbstermektedir. Bu mineral ilk atafin bagladif yer

(9,28,36,46)

olduuna inanilan prizma sinurlan ve prizma boyunlarinda lokalize olabilir

KOYU ZON

Saflam mineden sapma gosteren ikihci bdlge koyu zondur ve kanada balzamm veya
kinolin emdirildifinde 15tk mikroskobunda kahverengi gorinir. Gorilme sikhg strekli
dislerdeki mine lezyonlarmda %85-90, sit diglerinde ise %85’ dir.

Silverstone®® saglikly, gtiriik, ve yapay olarak giirik elde edilmis minede yaptifi deneysel
remineralizasyon aragtirmalaninda, dogal ve yapay lezyonlart in-vitto olarak tikriik veya
sentetik kalsifikasyon stvilanina daldirmig ve bu g¢aligmalann sonunda her durumda da bogluk
hacimlerinde belirgin bir azalma oldugunu saptamigtir. Daha sonra bu lezyonlarin kinolin ile
incelenmesinde gbzlenen en belirgin degisiklik, koyu zonun smurlarthin mine yizeyine yani
lezyonun gdvdesine dofiru genislemesidir. Bu bulgulara ilaveten, daha once koyu =zon
gOstermeyen lezyonlar sentetik kalsifikasyon stvilan ile igleme sokulduklarmda, yan saydam
zort ile lezyon govdesi arasinda koyu zon gdstermiglerdir. Sonugda lezyon gévdesinin bir
kisrmnimn koyu zonun histolojik 8zelliklerini kazandifi bildirilmigtir,. Bunlara ilaveten, bir grup
aragtirmact SEM ile yaptiklan aragtirmalan sonucunda bu zonda remineralizasyonu tarif eden
olaylarin varhgim bildirmiglerdir 659,

Ancak her zaman bu zona rastlamimadigs, gorildiigii lezyonlarda ise zon kalnhginda
belirgin degisiklikler oldufu ortaya konmug ve bu zonun geniglifinin atafin huzi, siddeti ve

minenin yapisal dzelliklerine bagl oldugu 6ne siriilmigtir. Daha sonraki ¢aligmalaria atafin



hizinin ashnda asidifiye jellerdeki kalsiyum,flor,fosfat tyonlarmin konsantrasyonuna bagl
oldugu gosterilmistir"®. Bir grup arastirmact bu zondaki mineral kaybim %2-4 verirken®, bir
diger grup %6 olarak bildirmiglerdir, ayrica bu zonda da saglam mineye oranla %12 lik

magnezyum kaybi oldugu saptanmgtir®®.

LEZYON GOVDESI

Mine ¢iiriigiinde asit atagindan nisbeten etkilenmemis yiizey zonu ile koyu zon arasindaki
tiim alan: kaplayan bu zon, lezyonun en biiyitk kismuni olugturur. Bu bélgede Retzius ¢gizgileri
daha belirgindir®®.

Bir grup arastirmaci giriik lezyonlarin mikroradyografik gorintiilerini incelemigler ve
demineralizasyonun prizmalar boyunca interprizmatik maddeyi prizma korlarindan daha fazla
etkileyerek igeriye dogru isledigini, aynt zamanda Retzius gizgileri boyunca yayildigimi 6ne
sirmiglerdir ®”. Bugiin halen lezyon govdesinde cirik atagmmn dokuyu etkileme sekli
iizerinde goriig  Dbirligine varlmis  degildir.  Oncelikli olarak interprizmatik®*",

(35.79) yada her ikisinin egit olarak etkilendigini(39’45’79) One siiren aragtiricilar

intraprizmatik
vardir. Oyle yada boyle normal yapidan farkh ilk degigiklikler lezyon govdesinde gozlenir ve bu
zon anlatilan diger zonlarin aksine hem sulu hem de susuz emdirme maddelerine kargi benzer
sekilde davranmaktadir. Lezyonun govdesindeki bosluk sistemine kinolin ve oktanol gibi biyiik
molekiillerin bile serbestge igleyebildigi gosterilmigtic. Aragtirmacilar saglam mine ile
karsilagtinldiginda bu zonda birim hacimde %24 oraninda mineral kaybt oldugu, aym1 zamanda

magnezyumun da ortalama %24 oraninda azaldigmt belirtmiglerdir®®”.



Baz1 aragtiricilar lezyonun govdesinden gegen ve bu zona gizgili bir goriniim veren iyi
mineralize bantlarin varligm vurgulamiglar ve bu bantlatin remineralizasyon sahalanm

gosterebilecegini belirtmislerdir “*¢6%.

YUZEY ZONU

Mine giirtiiiniin ylizey zonunun, yiizey altindaki lezyon gOvdesini saran nisbeten
etkilenmemis, bozulmarmig mine sahast oldufu gosterilmigtir. Bir aragtirmaci yiizey zonu
altindaki lezyon gdvdesinin bosluk hacmi %25°1 gegse bile, bu zonun bogluk hacminin %] ile 5

(64)

arasinda oldugunu bildirmigtir Beyaz nokta lezyonlannin bileme preperatlarinin

radyografilerinde iyl mineralize ylizey tabakast bulunmusg; bu bulgu polarize 151k mikroskobu
veya mikroradyografi kullanan sayisiz aragtirmact tarafindan desteklenmigtir® %269

Kiigiik ¢iiritk lezyonlarini 6rten sanki el degmemis yiizey zonunu agiklamak igin baglica
iki teori one siiriilmistiir: Birincisi, ylizey minesinin yapisal dzelliklerine bagh olarak, ¢iiriige
daha direngli oldugu seklindedir. Yiizey minesinin biyokimyasal farkliliklan yiiksek derecede
mineralizasyonu, diigiik su igerigi, bu bdlgede iz elementlerin, yani yabanci iyonlarin daha
yitksek seviyeleri (F,Zn,Rb,Cl) ve dugitk karbonat igerigi seklinde siralanmaktadir €

Son zamanlarda, baz1 aragtirmacilar taraﬁndan one sirilen ikinci teoriye gore, mine
yiizey zonunun, yiizey alti lezyonlardan ¢6ziilen minerallerin depozisyonu ile olugtugu sonucu
gegerlilik kazanmigtir™®.

Bu calismalarda nisbeten bozulmamss iyi mineralize yiizey zonunun, plakdaki doygun
soliisyondan ve yiizey alt1 gziinmesinden ayrilan kalsiyum ve fosfat iyonlarmin mine yiizeyine

¢okeldigi bir remineralizasyon bolgesi oldugu gosterilmistir®”. Bu zon, altinda uzanan lezyonu

kavitasyondan korur, fakat in-vivo ve in-vitro remineralizasyonu engeller. Mine ¢iir{itiniin in-
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vitro olarak remineralizasyonu miimkiindiir, fakat kalsifikasyon sivilanina defalarca daldinimay1
gerektirir. Eger yiizey zonu bitimligini korurken pdrdz bir hale getirilirse belki de altindaki
lezyonun govdesinin remineralizasyonu kolaylagtirilabilir dﬁsﬁncesindetl hareketle ayni
aragtinicilar giiriik benzeri lezyonlann asit ile daglanmasi incelemiglerdir %9, Ciiriige benzer
lezyonlanin asit ile daglanmasi, daflanmig mine yiizeyinden mineral kaybina ve bu yizeyde
kalitatif degisikliklere neden olmugtur. Yiizey kaybinin derecesi hem daglanma siiresi, hem de
soliisyonun ¢inko oksit ile tamponlanip tamponlanmadiina bagh bulunmugtur. Polarize 15k
mikroskobu ve SEM ¢aligmalan giiriik benzeri lezyonlarm fosforik asit ile daflanmasmin
saglam minedekine benzer gdrimtii verdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte ¢inko oksit ile
tamponlanmmg fosforik asitle yapilan daglama islemi sonucunda, yiizeyleri daha umform péréz
bir &rtii ile kaph oldugu gorilmiigtir. Cinko oksit ile tamponlu fosforik asitle daglanmug
lezyonlar, altindaki lezyonu asit etkilerinden koruyacak bir suda ¢dzinmez yiizey ~6rtﬁsﬁ\
gdstermigtir. Fosforik aside ¢inko eklenmesi ile ginko fosfat formasyonuna bagtt olarak minenin
eriyebilirlifinin dnlendigi one siiriiimektedir. Kullamlan tamponlanmig daglama soltisyonundaki
¢inko oksidin kalsiyum ve fosfat iyonlan ile ginko-kalsiyum-fosfat presipitasyonu olugturacag
da duginiilebilit, Bu yiizey presipitati bir dereceye kadar daglama islemi boyunca mine
ylizeyini koruyacaktir. Gergekden de ¢ginko, lezyon iginde bilegik olugturup remineralizasyonu
kolaylastirp, hizlandirabilen nemli bir komponent olabilir #3%57,

Bu arada yiizey tabakas: boyunca kiigiik gegitlerin varlifina ¢ok az dikkat edilmig olmasi
sasirticidir. TEM ve SEM incelemeleri belirli sayida yapisal defiisikliklere igaret etmektedir. Bu
yiizden bozulmamig mine ylizey tabakasi kavramui tekrar irdelenmelidir. Haikel ve
arkadaglan® caligmalarinda 0.1 M sodyum laktat asit tamponunda %20 lik jelatin soliisyonu
ile elde ettikleri yapay ¢iiritk lezyonlarmun yiizey tabakalarum ultrastriktiirel dizeyde

incelemiglerdir, Aragtirmacilar ylizey minesinde ashnda diazonlarla baglantili olarak Hunter-



11

Schreger bantlan ybniinde uzanan mikrokanallann varligii tammlanuglar ve bu kanallar ile
prizma kinlannin ydnleri arasmda iligki olmadigint belirtmektedir.

In-vitro olrak olugturulan yapay ¢tirik lezyonlarinda gbrilen bu gibi defektler in-vivo
¢iiriik lezyonlarinda pek gorilmez ve bu agidan iki lezyon tipi birbirinden oldukga farklidir.
Bundan dolayi, ¢aliymalarda bu gibi yapay ¢lrik lezyonlan model olarak kullanifirken ¢ok
dikkatli olunmast gerekmektedir ®>%¥,

Yiizey tabakasmin mineral igerigi, 6ncelikle demineralize edici tamponun doyguniuk
derecesi ve biraz da soliisyonun pH'1 ile belirlenmektedir. Yiizey tabakasinin kalinh@ ve
mineral icerifinin florapatit ve hidroksiapatite gdre doygunluk -derecesi ile iligkili olduBu
gosterilmigtir™®.

Beyaz nokta lezyonu ve bu lezyona ait zonlarin bu gekilde incelenmesinin yam sira, baz
aragtirmacilar asit etching teknifi kullanarak insan minesinin mineralinin ¢6zinme hizinmn
yiizeyden derine gittikce arttifmu kalitatif olarak gostermiglerdir. Bununla birlikte, karbonat
igeren apatitlerin ¢6ziinme hizzimin karbonat igerikleri ile dogru fakat flor igerikleri ile ters
orantil oldugu gosterilmigtir. Mine dentin simnna dogru giderek artan karbonat ve magnezyum
konsantrasyonlan g6z dnine alindifinda, mine dentin sminna dogru giderek artan eriyebilirlik
hizimin, karbonat ve magnezyum igeriklerinin gradyanlan ile iligkili olabilecegi
diganilmektedir 72,

Cengiz®™, ¢irifii dig etkiler nedeni ile digin biyokimyasal yapisinda dolayisiyla
mikrostritktiirinde ortaya ¢tkan ilk irreversbl degigimlerdir geklinde taimlamuy ve ¢iliriik
deyiminin olaylar dizisini §6yle agtklamugtir:

1 - Ciiriik dncesi olaylan (Predisposttion):

a - Plak tegekkiilti ve yaglanmast,
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b - Plak pH na etki eden faktorler. Su, titkriik ve plak yass,
¢ - Immiinolojik faktdrler , yani plak florasinin inhibisyonu.
2 - Asil giirime olay1 ve ona eglik eden olaylar:
a - Kimya baginm kopmasi,
b - Demineralizasyon ve remineralizasyon hizlart arasindaki fark ve bag kopmasina
karg1 koyus,
3- Asil giiriime sonrasi olaylar::
- a - Kalsiyum kaybinin irreversbl hale gelmesi ve kavitasyonun baglamasi anlamina
gelen pasivizasyon,

b - Depolimerizasyon,

¢ - Renklenme,
ve asil giiriime olay1 ile pasivizasyon arasinda olaym reversibl olduéunu'bildirmistir. Organo-
inorganik yapidaki bir kimya bagmin kopmast ile asil ¢iiriime olayinin bagladigini ve bu bagin
kopmast igin bir enerji miktarmin molekiile digaridan verilmesi gerektigini vurgulayarak
Karyojenik Enerji Kuantumu teorisini ileri siirmiigtiir. Ve karyojenik enerji kuantumunun
her pH igin ayrt ayr tayin edilmesi gerktigini belirtmigtir®.

Bazi metaller digde eser diizeyde bulundugu igin “giiriikde iz element veya yabanci-iyon
etkisi” diye adlandirabilecegimiz konuda yapilan §alx$malarln kisitlidir. Buna baglt olarak elde
yeterli derecede ve tatmin edici bilgiler olmadi@ gibi, bu aragtirmalann sonuglart da birbirleri
ile tutarl degildir.

Igme suyunda biiyitk miktarlarda bulunan substratlann, yada metal iyonlarmn ¢iiriikle
direkt veya indirekt iligkisi olabilecegine dair bir goriis ortaya atildiktan sonraki erken dénem

calismalari, flor ile dig ¢iirigi arasindaki baglantiyt ortaya koymus, ancak daha sonraki yillarda
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flor digindaki birkag iyon da, epidemiyolojik caligmalarn bir sonucu olarak, giiriik prevalanst
ile iligkili bulunmugtur ©2. : '

Diinyanin bir ¢ok bélgesinde ¢iiriik prevalansindaki onemli farklar bu bolgelere ait
toprak, bitki ortiisit ve sudaki iz elementlerin varyasyonundan kaynaklanmakta ve iz elmentler
ciiritk progesini etkileyebi]mektedirler @

Son 30 yilda insan, hayvan ve laboratuar galigmalarindan elde edilen veriler de yabanci
iyonlarin tek baglarina yada florla birlikte dis ¢iiriiklerini etkileyebilecegi yolundadir. Bunlardan
stronsiyum, lityum, vanadyum gibi bazilan disiik ¢iriik oram ile iligkili bulunmugtur. Diger
yandan kadmiyum, kursun, manganez ve baryumdan ibaret bircok sayida iz elementin de
cliriigti arttirdigy ileri siiriilmektedir.” Ugiincit bir grubu olusturan ginko, demir, siilfiir ve
yttriumun dis ¢irigiine etkilerine dair yeterli kanit olmamast onlanin hakkinda daha ¢ok
aragtirmaya ihtiyag oldugunu gosterir. Yiksek konsantrasyonlarda selenyumun artmig ¢irik
orani ile iligkili oldugu gériilmiis ancak yeterli diizeylerinin de iyi bir matris formasyonu igin
onemli oldugu belirtilmigtir. Stronsiyum ve ginkonun baglangi¢ demineralizasyonunu takiben
énemli bir rol oynayabilecei diigtinilmektedir .

Sert su genellikle kalsiyum ve magnezyum varligina baglhdir; bununla birlikte demir,
manganez ve diger metaller de sertlife katkida bulunurlar. Suyun sertligi ile giirik prevalanst
arasindaki iliski {izerine bildiriler muhtemelen ﬂor etkisini diigiindiirmekden uzaktir, Bazi
arastirmacilar, belirli iyonlarm dis giiriigiinii 6nlemekden ¢ok artirabilecegini ileri siirmiiglerdir.
Ancak bu iyonlar ve dis ¢iiritk prevalansindaki artigla ilgili yeterli kullamlabilir bulgular pek
azdir ©?.

Dis minesindeki énemli inorganik komponentlerden biri olan magnezyum asit solubilitesi

ve buna bagh olarak dig ¢iiriigii ile yakindan iligkili bulunmugtur. Mine, erken dis ¢urtgi

siiresince meydana gelen aside maruz kaldiginda, kalkan ilk doku magnezyumdan zengindir.
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Magnezyum ilaveli dietle beslenen hayvanlarda cirtik diizeylerinin arttfn bildirilmigtir. Bu
arttig asit solubilitesi kristalizasyon {izerine magnezyumun kotii etkisinden kaynaklanabilir.
Magnezyumun ¢iriik artinci bir etken olarak, mine mineralizasyonunu o6nemli derecede

(2,58,59,69,75) yansira, yitksek diizeyde magnezyum igeren sert

engellediBine iligkin ¢ahgmalarin
su ile giirik prevalansindaki azalma arasinda iliski gosterenler de vard “. Ozellikle dig
cUriiglinin  6nlenmesinde magnezyum ile florun birlikte etkisini gdsteren epidemiyolojik
¢aligmalarda dikkat cekmektedir >,

Mine geligiminde magnezyumun roliiniin kangik kalmasina, ultrastriktiirel lokalizasyonu
ve ojinal fonksiyonunun kesin olarak anlagtlamamasina kargin agik olan odur ki; ¢irik atafmin
erken safhasinda dokudan ilk aynlan magnezyumdan zengin materyal olup, bu onun doku
igerisinde siiratle girilebilecek alanlant tuttuBuna igaret
oder B63859

Cinko da kalsiyum ve magnezyum gibi tiikritk ve plakda bulunur. Cinko ve kalsiyum
yangmaci iki iyon olup, apatit 6rg0 iginde yer defigimi olasidir. Brudevold ve arkadaglan®
birgok yabanci-iyon ifizerinde ¢aligmig, ancak yalmzca digdeki ginko konsantrasyonunu
florunkine yakin bulmuglardur.

Aynca ginkonun nisbeten uzun siire afiz icinde sabit kalip hem ¢iiriik hem de periodontal
hastaliklann icerdigi plak bakterilerinin metaboiizmasmdaki anahtar alanlari inhibe ettigi
bilinmektedit®***"*_ Dis ciiriigi ile ginkonun iliskisi iizerine epidemiyolojik veriler, diger
yabanci-iyonlaria kargilagtinldiginda  seyrektir. Papua-Yeni Gine'deki genig yabanci-iyon
gahgmalan ve diger bazi aragtincilann sonuglan, ¢inkonun ¢irikle higbir iligkisi olmadif
seklindedir, Bununla bitlikte, bir aragtirmac: gurubu da ginko ve cfiriik arasinda negatif bir
korelasyon postermigtir. Cinkonun ¢iirikk fizerine etkisine dair hayvan galigmalarindan elde

edilen sonuglara gore, gitriikde bir azalma gozlenmigtir ®,
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Stronsiyum da kalsiyuma benzer bir katyon olup, mine apatitlerinin fiziksel dzelliklerinde
degisiklik olugturacak bigimde kalsiyumla yer degigtirebilir. Makaleler minedeki ve plakdaki
yiiksek stronsiyum ile diiglik ¢linik oranmn iligkilendirmis ve son zamanlarda birgok hayvan
caliymast igme suyunda bulunan stronsiyum ile ratlardaki ¢irGgin inhibe edildiBini
gbstermigtir. Stronsiyumun flotla kqmbine etkisi ve remineralizasyonda oynadi rol iizerine de
cabigmalar gerceklegtirilmigtir. Bu konuda hayvanlar {izerinde yapilan birgok g¢aligma,
epidemiyolojik ve in-vitro galgmalar stronsiyumun kariostatk oldufu noktasinda
birlegmektedir®**™. Dig uriigindeki tuhtemel rolleri agisindan bunun gibi daha bagka iz
elementlerle de caligilnmg ancak ¢aligmalar s6z konusu elementlerin ¢iirtign nasil etkilediklerini
agikga gOsterememiglerdir.

Bitin bu bilgilerin 1g18inda ve ortak-iyon etkisinin, yani kalsiyum ve fosfat etkiginin,
anabilim dalimizda daha 6nce gergeklestirilen galismalarla ortaya konmasindan sonra biz de bu
araghirmalann devami olarak ¢iiriik iizerine yabanci-iyon etkisini aragtirmayr uygun gordiik. Bu
amagla caiymamizda sabit karyofenik bir pH’da, pH=4"de, ve ¢iirifin durdufu iddia edilen
non-karyojenik ortamda magnezyum, ginko ve stronsiyum katyonlarinin olay1 ne oranda ve nasil

degigtirdigini incelemeye gahgtik.
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MATERYAL METOD

Calismamizda Ege Universitesi Dig Hekimligi Fakiltesi Dis Hastaliklan ve Cerrahisi
Anabilim Dali kliniginde ayni yas grubundaki hastalardan ortodontik amagla ¢ekilmis 52
adet kugik az disi kullanildi. Cekilen digler akar su altinda firga ile artiklanindan
anndinlarak, ¢alisma baslayincaya dek % 10 luk formaldehit ¢ozeltisinde bekletildi. Daha
sonra mezyo-distal yonde su altinda elmas separe ile ikiye aynlarak toplam 104 dis 6rnegi
elde edildi. Minelerinde 3,5 mrn2 lik alan agikda kalacak sekilde her bir 6rnek pembe mum

ile kaplandi. Bu amagla mum halkalardan yararlanildi (Resim 1.2).

Resim 1: Minede 3,5 mm? lik alant actkda birakmak amac ile
kullanilan mum halkalar.
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Kullanilacak Malzemelerin hazirlanmasi:

Deney,100 ml. lik plastik siseler iginde gergeklestirildi. Ayrica stok soliisyonlarin

korunmast amaci ile de plastik sigelerden yararlanildi (Resim 8l).

Resim 3: Deney diizenegi



Bu malzemeler iyon kontaminasyonunu snlemek igin saf su ile yikandi. Ayrica
soliisyonlarin hazirlanmast sirasinda kullanilan cam malzemeler kromik asit-saf su ile ti¢
kez yikandr.

Cozeltilerin Hazirlanmasi:

Cahgmada analitik safliktaki kimyasal maddeler kullanarak birbirinden farklt 8 gesit
sodyum asetatla tamponlu asetik asit gozeltisi kullamldi. Caligmadaki gruplarin dagilimi

Tablo 1’de goriilmektedir.

N Mg iyonu Zn iyonu Sr iyonu

4.5 mM 1050 ppm 575 ppm

Asetik asil”

K1 A B €
Sodyum asetat””
I I B SN
Asctik asit””
Sodyum asetat””
K2 D E F

150 mM kalsiyum
iyonu'

(*) Uparc ultra-pure
(**) Merck
(***) Merck

Tablo 1 Calisma tablosu

Caligmada kullanilan 12 litre 0.34 M sodyum asetatla tamponlanmis asetik asit
cozeltisi hazirlamak igin 17.40 M derisik asetik asit ¢ozeltisinden:

CV=CyV2 formiiliine gore, ki burada C=Molarite ve V=Hacim’dir:

034 X 12=17,40 X V2

0,234481t.=V, 234,48ml.=V; asetik asit kullanildi.



Bu ¢ozelti igin gerekli sodyum asetat miktart;
H' =Kx X CA/Cs H'=Hidrojen iyon konsantrasyonu, K a=asitlik sabiti,
Cx=asit molaritesi, Cy=baz molaritesidir.

107 =1,8.10° X 0,34 /Cp

6,12.10” M =Cy olarak belirlendi.

Molekiil agrlig 136,08 olan sodyum asetatdan (NaCH;COO3H,0) 12 1t igin
alinacak miktar:

136,08 X 6,107 = 8,328 gr/lt

=99,936 gr/12 It idi.

Cozelti igin gerekli asetik asit sodyum asetat miktarlan boylece belirlendikden sonra
karigim distile su ile 12’ It ye tamamlandi. Soliisyon pH’ 1, pH-metrede ii¢ kez okunarak
ortalama 3,87 olarak saptandi. Daha sonra altisar litrelik iki kisma ayrilan bu
soliisyonlardan birine 150 mmol Ca iyonu verecek sekilde kalsiyum asetat ilave edildi.
Molekiil agirlig 158,12 olan kalsiyum asetatdan “Ca(CH3CO,),” kullanilacak miktar:

158,12/1000 X 50 =23.72 gr /It

=142.32 gr /6 1t olarak belirlendi.
Soliisyonlara magnezyum, ¢inko ve stronsiyum iyonlari eklemek igin bu maddelerin
asetat tuzlari kullaniddr. Gerekli miktarlar Tablo 2 de dzetlenmigtir:

A ve D grubu icin gereken 4.5 mM Magnezyum igin, agik formiili
Mg(CH;CO00),.4H,0, molekil agnrhigt 214,312 olan magnezyum asetatdan,

214,312.10° 1mM

X 45 m X = 964.404 mgr / It kullanldi.

. S RE— L




B ve

E grubunda
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kullanilan

1050 ppm ginko

igin; agik

Zn(CH;COO)z.’ZHzo, molekiil agirligt 219,49 olan cinko asetatdan,

219,49.10°

X .

65,380.10°

X = 3525 mgr/lt  kullanilds.

C ve F grubunda kullamlan 575 ppm

Sr(CH;COO). 1/2H,0, molek

stronsiyum

iil agirhg 214,72 olan stronsiyum asetatdan,

214,72.10° 87,62.10°
P 5734 X = 1409.08 mgr /It kullanild.
Agtk Formiil Kullamlan Miktar
Molekiil Agirhg (Gram Cinsinden)
6,12.10°M NaCH;COO3H;0
Na' 136,08 8,328 gr/lt
150 mmol Ca' Ca(CH:CO:); 23,72¢r/1t
158,12
4,5 mmol Mg Mg(CH;COO0),.4H;0 964,404 mgr/lt
214,312 (Merck)
1050 ppm Zn" Zn(CH;C00), 2H0 3525 mgr/It
219,49 (Merck)

575 ppm St

Sr(CH:CO0),.1/2H,0
214,72

1409,08 mgr/lt
(Farmitalia Carlo Erba)

Tablo:2 Caligmada Jullanilan malzemeler ve miktarlart

formiil

igin  agik formiilii
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Tampon soliisyonlarin bu sekilde hazirlanmasindan sonra mumla kaplanmis drnekler
Tablo 1 de gosterilen sekilde 25 ml soliisyon igeren plastik sigelere atildi ve dorder giinliik

araliklarla dort kez taze soliisyonlarla degistirildi (Resim 4).

Resim 4: 25 ml'lik ¢ozeltiye birakilan pembe mumla kapli 6rnek

Onaltinei giiniin sonunda ¢ozeltilerden disler ¢ikarildi. Bu ¢ozeltilerin Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde degerlendirilebilmeleri igin, sodyum asetatla tamponlu
asetik asit gruplari 25 kez, 150 mmol kalsiyum igeren sodyum asetatla tamponlu asetik asit
plan 5000 kez seyreltmeye tabi tutuldu. Bu sirada, interferanst onlemek igin soliisyonlar
% 0.2 olacak sekilde lantan ilave edildi. Kor ve standartlarda da islem aynen tekrar edildi.

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde kalsiyum degerleri 3 kez okundu. Elde
edilen ortalama kalsiyum degerleri, Ki,A,B,C gruplan igin C; = 0,0183 X C, - 0,0180
seklinde regresyon denkleminde, K, D,E,F gruplan i¢in C; = 0,0172 X C; - 0,10521
seklinde regresyon dekleminde yerlerine konup, seyrelme faktorleri ile garpilarak dislerden

¢ozeltiye gegen kalsiyum miktarlan bulundu ( Bknz: EK)
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BULGULAR

Calismamizda elde edilen degerlerin istatistiksel kargilastiriimast Ege Universitesi
Bilgisayar Arastirma ve Uygulama Merkezi (EBAUM)’de yapilmistir. Sonuglarn
degerlendirilmesinde varyans analizi testinden yararlanilmistir.

Ki, A, B, C. K,, D, E, F gruplarinda, dislerden gozeltilere gegen kalsiyum
miktarlarina iligkin elde edilen sonuglar asagida grafik tablolar ve EK boliminde sayisal

olarak gosterilmigtir.



Gruplarda zamana gore kalsiyum gecisine bakildiginda; K; grubunda (Asetik asit-
Sodyum asetat), 1.ve 16. ginler arasindaki dorder ginlitk her dort periotta da diglerden

soliisyonlara gegen kalsiyum miktarlarinda istatistiksel agidan fark yoktur (p > 0.05) (Grafik 1)

Kalsiyum Kaybi

Konsantrasyon (ppm)
c3B8838883

o
i 4

8 12 16
Zaman (giin)

Grafik 1: K; grubunda 16 giin boyunca diglerden soliisyonlara gegen kalsiyum

miktarlari.



Aym durum magnezyum iyonu eklenmis sodyum asetatla tamponlu asetik asit

cozeltisine ait A grubu igin de gegerlidir (p<0.05) (Grafik 2).

Kalsiyum Kaybi
60 *
5 —
e
5 |
g% L [
20 !
10 |
x |
0 {
0 4 8 12 16
Zaman (gln)

Grafik 2: A grubunda 16 gin boyunca diglerden soliisyonlara gegen kalsiyum

miktarlar:
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Ancak ginko iyonu eklenmis B grubunda giinlere gore dislerden soliisyonlara gegen

kalsiyum miktarlan istatistiksel olarak farkli bulunmusgtur (p<0.05) (Grafik 3).

Kalsiyum Kaybi
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Grafik 3: B grubunda 16 giin boyunca diglerden soliisyonlara gegen kalsiyum

miktarlari.



Aym sekilde Stronsiyum ilaveli grupda da giinlere gore soliisyona gegen madde

miktarlar1 arasindaki istatistiksel fark goriilmektedir (p<0.05) (Grafik 4)

Kalsiyum Kaybi
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Grafik 4: C grubunda 16 giin boyunca diglerden solusyonlara gegen kalsiyum

miktarlari.



Sodyum asetat ile tamponlanmig asetik asit solusyonlanna ait Ki, A, B ve c
guruplanindaki  kalsiyum kayiplar tek bir grafikte incelendiginde, ginkonun curik

inhibisyonundaki rolii agikga izlenmektedir (Grafik 5).

ﬂ
|

Kalsiyum Kaybi

Konsantrasyon (ppm)
c2B888883
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Grafik 5: K, A, B ve C gruplarmda 16 giin boyunca dislerden soliisyonlara gegen

kalsiyum miktarlar:.

Sodyum asetatla tamponlanmig asetik asit gozeltilerinde, dislerden soliisyonlara
gecen kalsiyum miktarlari incelendiginde, deney gruplanindan yalmzca ¢inko iyonu igeren
tampon soliisyonun yani B grubunun digerlerine oranla bariz bigimde digden soliisyona
kalsiyum gegigini azalttifi gozlenmistir (p<0.05). Ki, A ve C gruplan arasinda ise

istatistiksel agidan anlamh bir fark bulunamamigtir (p>0.05).



150 mmol kalsiyum iyonu ekledigimiz sodyum asetatla tamponlu asetik asit
gozeltisinde ilk dort ginlik 6rek ortalamasina bakildiginda, digden soliisyona kalsiyum
gegisinin otesinde, dige dogru bir kayma gozlenmis, ikinci ve iigiincii dort giinlitk periodda
bu durum azalarak devam etmis, dérdiincii dort ginliik periodda ise disden soliisyona bir

miktar iyon gegisi soz konusu olmustur (p<0.05) (Grafik 6).

Kalsiyum Kaybi

Konsatrasyon (ppm)

Grafik 6: K, gubunda 16 giin boyunca dislerden soliisyonlara gegen kalsiyum

miktarlart.



150 mmol kalsiyum igeren, magnezyum ilaveli sodyum asetatla tamponlu asetik asit
gozeltisi olan D grubuna ait sonuglar incelendiginde de kalsiyum aligverisi agisindan

giinler arasinda fark goriillmektedir (p<0.05) (Grafik 7).
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Grafik 7. D grubunda 16 giin boyunca diglerden soliisyonlara gegen kalsiyum

miktariari.
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Aymi sekilde ginko ilaveli, 150 mmol kalsiyum igeren sodyum asetatla tamponlu
asetik asit ¢ozeltisi olan E grubunda, giinler arasinda kalsiyum aligverisi agisindan fark

gorilmektedir (p<0.05) (Grafik 8).
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Grafik 8: E grubunda 16 giin boyunca dislerden soliisyonlara gecen kalsiyum

miktarlar:.



31

Stronsiyum ilaveli, 150 mmol kalsiyum igeren sodyum asetatla tamponlu asetik asit
gozeltisi olan F grubunda, ginlere gore, dig-soliisyon arasindaki kalsiyum ahigverisi

istatistiksel olarak farkl bulunmustur (p<0.05) (Grafik 9).

‘7 Kalsiyum Kaybi T

Konsantrasyon (ppm)
g%éggéoagg
]

Zaman (giin)
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Grafik 9: F grubunda 16 giin boyunca diglerden soliisyonlara gecen kalsiyum

miktarlart

Sonug olarak her dort grupda da (K2, D, E ve F) dig-soliisyon arasinda kalsiyum

aligverisi giinlere gore fark gostermektedir.
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150 mmol kalsiyum igeren sodyum asetatla tamponlu asetik asit deney gruplan (K,
D, E ve F) tek bir grafik altinda incelendiginde (Grafik 10), K, ile D grubu (magnezyum
ilaveli) ve E grubu (ginko ilaveli) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0.05). Ancak K, grubu ile F grubu (stronsiyum ilaveli) arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kalsiyum Kaybi

H
8
g
e
:

Zaman (giin)

Grafik 10 Ks, D, E ve F gruplarinda 16 giin boyunca diglerden soliisyonlara gegen

kalsiyum miktarlart.
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TARTISMA

Bir katt maddenin bir siv1 iginde erimesi:
a- Once bu katinin ve sivinin ‘tﬁrﬁne baghdir.
b- Sivida bulunan iyonlarla katida bulunan iyonlar aym ise erime azalr. Bunlara
ortak iyon adin veririz ve erimenin azalmast bu iyonlann konsantrasyonu ile orantihdir,
¢~ Ortamda yani sivida mevcut ortak olmayan, yabanct-iyonlar, ortak olanlarin
aksine erimeyi hizlandirir.
d- Komplekslegme olay da katinin erimesini artinr.

Mine solubilitesi de bir kati maddenin bir siv1 iginde erimesi geklinde diisiiniilebilir.
Daha once anabilim dalimizda gergeklestirilen iki ¢aligma ile ortam pH s1 ve ortak iyon
etkisi incelenmis, ortam pH sina bagli olarak, defisen oranlarda ortak iyon igeren
soliisyonlar dig ¢iirliii lizerinde etkili bulunmug ve hatta ileri konsantrasyonlarda deneysel

1,10,70)

giirime tamamen durmustur™®’®. Gergeklestirdigimiz ¢ahymamizda biz de yabanci
iyonlann dis ¢iiriii tizerine etkisini inceledik.

In-vitro ¢iiritk olusturmak icin gintmiizde cesitli jel ve aqueous sistemler
gelistirilmigtir. Bunlar Pearce® tarafindan i ana grubda incelenmigtir: Ajite aqueous
sistemler, non-ajite aqueous sistemler ve non-ajite jel sistemler Ajite sistemlerin iistinligi

yainizca aqueous faz dmeklerinin geri gekilmesi, kimyasal reaksiyonlann izlenebilmesi

degil, aym1 zamanda reaksiyonlann kontrol edilebilmesidir. Jel sistemlerde, jel iyonlarm
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diffizyonunu yavaglatmak ya da kisitlamak igin kullamlnugtir. Bu sistemler kalsiyum fosfat,
flor ya da baska iyon igerikleri ile desteklenebilir.

Bunlar arasn;da en yaygin olanlar; asetik asit- sodyum asetat tampon soliisyonlari,
laktik asit- sodyum laktat tampon soliisyonlan (ki bunlara kalsiyum, fosfat, flor iyonlan da
eklenebilir), laktik asit- sodyum laktat tampon soliisyonuna MHDP (disodyum metan-
hidroksi difosfonat) eklenmesf ile olugturulan difosfonat sgliisyonlan, ya da jel
sistemleridir ©”.

Asetik asidin gliriik olusumunda dnemli etkisi oldugu gosterilmigtir. Asetik asit laktik
aside oranla daha zor ¢bziintr. Bu bulgular matematiksel sonuglar ile de uyusmaktadir ™.

Asitler kuvvetli ve zayif olmak iizere iki ana grubda toplanmaktadir. Kuvvetli
asitlerin, suya kangtiklarinda hemen-hemen molekillerinin hepsi iyonize olur. In-vitro
¢iirik olugumunda mine dissoliisyonunu saglamak amaciyla yaygin olarak kullandan zayif
asitler grubuna biitiin organik asitler ve bir kisum inorganik asitler girer ve su ile
kangtiklannda kiigisk bir kismunin diginda iyonize olmadan kalirlar. Boylece kuvvetli asit
hizla kuvvetden diiger ve giderek ortamda daha az hidrojen iyonu bulundurur. Buna kargin
zayif asit olan Ornegin asetik asit eriyifinde olay yavas cereyan eder. Sarfedilen hidrojen
iyonlanmn yerine yenileri uniyonize molekiller tarafindan reaksiyon siiresince konur.
Dokuyu ashna uygun olarak incelemek igin bazi hallerde organik asitlerin zayifliit da
yetmez. Tamponlama adim verdigimiz bir yéntemle asitler dogal hallerinden daha fazla
zaytflatilirlar. Bunun igin o asidin suda eriyen bir tuzundan ¢ozeltiye ilave edilir. Birgok
kimyasal reaksiyonlar ozellikle biyolojik olanlar ancak pH’lan belli ve sabit olan
¢ozeltilerde gerceklegtirilebilirler. Tampon sistemlere asit ve baz ilavesi, ¢ok bityik
olmayan seyreltmelerin pH sim pratik olarak degigtirmezler. Bu nedenle biyolojik

deneylerde tampon soliisyonlar kullamimaktadir 7.
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Biz de galismamzi Larsen’in énerdiine uygun bigimde, asetik asit-sodyum asetat
tampon sisteminde, minenin izoelektrik noktast olan 5.5 in altinda sabit karyojenik bir pH
da(pH=4), ortama 'be]'irli oranlarda iyon‘ eklemeleri yaparak gergeklestirdik. Asetik asidin
plak mikroorganizmalan tarafindan da iiretilen bir asit olmasi ve yukanda sozii gegen
avantajlarimin yanisira bu sistemin dengeli ¢tiriik olusumunu saglamast, kuflanim ve iglem
kolayligi da tercih nedenlerimiz arasinda idi.

iki ana stok gozeltimizden biri asetik asit- sodyum asetat tampon soliisyonu idi. Bu
ortamda, hi¢ ortak iyon olmaksizin, eklenen yabanci-iyonlann giiriik olusumunu ne yénde
degistirdigini gérmeyi amagladik. Diger stok ¢ozeltimiz ise, Tezel’in karyojenik bir pH
(pH=4)’da 150 mmol kalsiyum ve 300 mmol fosfat ilavesi ile giiriigii durdurdugu
bildirisinden hareketle olugturulmus 150 mmol kalsiyum iyonu igeren tampon soliisyondu.
Burada da giinigiin durdugu ileri siiriilen ortama yabanct iyon eklenmesinin (lilaya etkisi
olup olmadigini, varsa ne yonde etkidigini gérmeyi amacladlk..

Segilen iyonlar iki degerlikli olmalar: nedeni ile kalsiyama benzerliklerinden dolays,
magnezyum, ¢inko ve stronsiyum katyonlandir. Miktarlart ise Le Chaletier ilkesi g6z
oniinde tutularak minedeki degerlerinin bes katl olarak belirlenmistir (Le Chaletier flkesi:
Dengede bulunan bir sistemin, dengesini saptayan etkenlerden biri de§igirse, sistem bu
degisikligi azaltécak yonde bir tepki gosterir).

Mature insan minesinde magnezyum konsantrasyonu doku yiizeyi yakininda %0.1
den dentin yakininda %0.4 e degistigi bildirilmistir ®*%. Cinko ve stronsiyum degerleri ise
sirastyla, ortalama 210 mikrogram/gram ve 115 mikrogram/gram olarak bildirilmigtir™.
Bu dogrultuda yapilan hesaplamalar sonucunda biz de ¢aligmamizda 4.5 mM magnezyum,
1050 ppm ginko ve 575 ppm stronsiyum kuliandik.

Minede g¢iiriik progesini incelemek amaci ile birgok yontem geligtirilmistir. Polarize

1istk mikroskobu, mikroradyografi, mikrosertlik, mikroprop ve benzeri yontemler bunlar
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arasindadir. Calismanin amacma uygun diigecek gekilde herbirinin belli bir degeri vardir.
Omegin polarize 15tk mikroskobunda beyaz nokta lezyonuna ait katmanlar ve bunlann
dogal lezyonlarla benzerligi, SEM ve. TEM g¢aligmalaninda atakdan etkilenen prizma yada
interprizmatik alanlar ve yiizey dzellikleri agik bir sekilde izlenebilir.

Polarize 151k mikroskobu yalmzca uygun bir mikroskop gerektirir ancak dis minesinin
polarize 15tk goriintiistintin koméleks dogasindan dolay ¢ift kirmim 6lgtimlerinden elde
edilen mineral icerigi sonuglan siipheye agiktir Polarize igik ile mineralAiQeriginin kantitatif
saptanmas, kristalit oryantasyonlarindaki degisiklikler ve farkh ortamlarda kontrol edilen
késitlerin.organik materyallerinin farkli davrams bigimine bagh olarak simrhdir. Mineral
icerigine ait kantitatif bir goris elde etmek icin polarize 15tk mikroskobunun potansiyel
degeri, mikroradyografi ile direkt karsilagtirma vasitast ile olusturulur. Mikroradyografi X
igim  absorbsiyonu vasitas1 ile direkt olarak minedeki mineral varyasyonlarint
degerlendirdiginden daha kesin ortalamalar sunar. Mikrosetlik caligmalarinda belirli bir yiik
altinda  destritksiyona ugramig mine ile saglam mine arasindaki direng
kargilagtinlabilmektedir 1333340 Oysa  minede meydana gelen destritksiyonun niteligi,
giiritk atagindan ilk etkilenen bolgenin dokunun hangi boliimii oldugu, mine giiriigiindeki
tabakalarin olusum mekanizmalar gibi konular bizim amactmzin diginda kalmaktadr.

Beyaz nokta lezyonunun dig ciirligiine ait nisbeten ge¢ bir saftha olmast ve
demineralizasyona ait ilk bulgunun kimyasal diizeyde iyon kayb: oldugu goriisiinden
hareketle madde kayiplarina yabanci-iyon etkisini global diizeyde inceleme amacimiza iyi
hizmet edece@ine ve bize olduk¢a hassas diizeyde c¢alijma imkam saglayacagna
inandigtmzdan atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle yapilan iyon diizeyindeki
cahgmalart digerlerine tercih ettik. Bu amagla bizden onceki galismalara uygun olarak””

dérder giin ara ile dort kez degistirilen solusyonlardaki kalsiyum degerlerini okuduk.
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Dordiinct dort ginlitk periodun sonunda 6mekler soliisyonlardan gikanidikdan
sonra ilk goze carpan; 150 mmol kalsiyum ilaveli sodyum asetatla tamponlanmug asetik asit
solisyonlarindan q;ﬁcanlan Smeklerde makroskobik diizeyde saglikli mineden farkli bir
goriintll izlenmezken, asetik asit-sodyum asetat tampon soliisyonlarindaki orneklerde
beyaz nokta lezyonunu da agip dentine uzanan tarzda destritksiyonlar gbzlendi. Cinko
ieren sodyum asetatla tamponlu asetik asit solisyonundan gikarilan 6rneklerde diferlerine
oranta giplak gbzle bile acikea izlenebilir yekilde, kavitasyon derinliiinde bariz bir azalma
vardi. Bu durum daha sonra soltisyonlarin kimyasal analizleri sonucunda da agikga ortaya
kondu. Hig ortak iyon icermeyen sodyum asetatla tamponlvu. asetik asit gdzeltilerinde,
¢inko iyonu, diglerden soliisyonlara gecen kalsiyum miktarlanini, magnezyum ve
stronsiyum iyonlanina oranla énemli derecede azaltmgtir, ki bu bizim deney kosullanmizda
ginko iyonunun antikaryojenik etkisinin Ustiinliifiine igaret eder. Ancak Zn iyomu, 150
mmol kalsiyum igeren soliisyonlarda béyle bir etki gostermedidi gibi, kontrol grubuna
(K,) oranla disden soliisyona gegen kalsiyum miktanm artirmigtir. Bu fark ¢inkonun
kalsiyum ve fosfatla ¢inko-kalsiyum-fosfat kompleksi olusturmasma ve ¢inkonun
kalsiyumla yarigmaes bir iyon olma ozelligine bagh olarak ortaya gikmy olabilir.

%7’lik ginko-oksit ile tamponlanmig %50’lik fosforik asitle giiriik benzeri lezyonlann
mine ylizeyinde meydana getirilen etchingleme iglemine ait ¢aliymalardan ¢ikarilan sonug;
bu yolla suda erimeyen bir yiizey Ortiisiiniin olustuu, ¢inkonun kalsiyum ve fosfatla
tepkimeye girerek ginko-kalsiyum-fosfat presipitatim meydana getirdigi ve bu presipitatin
da etchingleme prosediirii boyunca mine yiizeyini bir dereceye kadar korudufudur
1353949 Benzer bir etki bizim sodyum asetatla tamponlu asetik aside ginko ilave edilmiy
olan grubumuzdas meydana gelmis ve bu grupda iyon diizeyinde madde kaybr diger

gruplara oranla bariz bigimde digmis olabilir. Baz araghrmaciar, ¢inkonun
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remineralizasyonu hizlandirie: dnemli bir komponent oldufunu ve lezyon iginde bilegik
olugturup remineralizasyonu kolaylastirabilecegini 6ne siirmiiglerdir®*”.

Cinkonun iyo;1 diizeyinde madde kaybim azaltma yoéniindeki etkisinin 150 mmol
kalsiyum iyonu igeren soliisyonlarda izlenmemesi, inorganik cinkonun hidroksiapatit
kristalinde yer depistirebilmesine ginko ve kalsiyum arasmndaki olmast ozelliine bagh
olabilir. Cinkonun gzeltideki kalsiyumu tutmasina bagh olarak gelismis bir durum da sbz
konusu edi!gbilir. Caligmalarla, notral pH’da, ginkonun, fosfat soliisyonlar ile titrasyonu
sayesinde ¢inko-hidroksiapatitin olugabilecegi ortaya konmustur. Aragtumacilar aym
zamanda apatit orgii i¢inde kalsiyum ve ¢inko arasinda olast degigim bulgulan da
sunmaktadirlar. Bu agidan bakildifinda bu grupda kontrol grubuna oranla soliisyona gegen
kalsiyum miktarindaki artis gercek anlamda bir demineralizasyon yada yiizey erimesini
ifade etmeyip, pH=4’de dinamik demineralizasyon-remineralizasyon islemini taklit etmeye
calisan deney ortamumzda, kimyasal reaksiyonlar sonucu, kalsiyumla ¢inkonun yer
degisimine bagh olarak da izlenmig olabilir. Elbette bu goriiglin ultrastritktiirel diizeydeki
birgok ¢ahigma ile dogrulanmas: ve desteklenmesi gerekmektedir,

Birgok durumda oldugu gibi ¢inkonun ¢iiritk tizerine etkisinde araghncifar fikir
birlifine varamamglar ve konuya farkli-farkli yaklagimlar getirmiglerdir. insanlarda en bol
bulunan ve onemli metabolik fonksiyonlara sahip olup birgok enzimin bir boliminii
olugturan ginko, aym zamanda giiriife etkili bir metal iyonu olmas: nedeni ile son yillarda
dikkat ¢ekmigtir. Toprak, bitki 6rtiisii ve sudaki yitksek ve algak degerlerle DMFT indeksi
arasindaki iligkiyi saptamaya yonelik epidemiyolojik galigmalarda, ¢inkoya ait veriler diger
iz elementlerle kargilagtinidifinda seyrektir. Papua Yeni Gine’deki ¢aligmalar da ginkonun
ciriikle bir iligkisi gorilimemigtir,. Bunula birlikte ¢inkoyu artmug gliriik or@ ile
iligkilendiren caligmalar da vardwr @ In-vitro bulgulanmiz bu epidemiyolojik

caligmalarla parelellik gstermemektedir. Epidemiyolojik ¢alismalarda ¢inko diginda diger
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bagka iyonlar ve cevresel faktorlerin olayr etkilemesi s6z konusu oldugundan boylesi
sonuglarin elde edilmig olabilecegi diisiincesindeyiz. Gergekde bizim galiymamzda da ortak
iyon yani 150mmol kalsiyum igeren grubta. az da olsa demineralizasyona iligkin iyon
diizeyinde madde kaybina isaret eden bulgular elde edilmistir. Ancak bunlarin gergek
anlamda disden iyon kaybr m: yoksa ortak iyon ilavesinden kaynaklanan kimyasal yer
degisim reaksiyonlan sonucu yaniltict bir bulgu mu oldugunu bu deney kosullarinda
saptamak miimkiin olmamstir.

Cinkonun ¢iiriikk tizerine etkilerini inceleyen hayvan caligmalarmin sonuglart da
geligkilidir. Baryum-ginko kombinasyonunun giiritk insidansinda biiyiik bir artisa neden
oldugunu bildirilmistir. Yine bu bulguyu destekler yonde, ratlara yiyecek ve su ile verilen
¢inkonun giiriik skorlarint azaltmada basarxsnz. oldugunu ileri siiren galigmalar da vardir.
Bunlarin aksine, ginkonun giiriik iizerine etkisine iligkin son dénem hayvan ¢alismalarindan
daha doyurucu sonuglar elde edilmigtir ki bu sonuglara gore giiriik skorlarinda bir azalma
gbzlenmistir. Bu etki bazal dietteki ginko konsantrasyonuna ve hayvanlarin erken biiyiime
siiresince ginkodan noksan beslenip beslenmediklerine baghdir. Biitiin bunlara kargin insan
minesi ile rat minesinin mineral igerigindeki 6nemli farklar goz 6ni‘1ﬁe alindiginda hayvan
¢alismalari bizi insan giiritkleri hakkinda bir sonuca gotirmeyebilir 1529

In-vitro caligmalar insan minesinde ginkonun ortalama 210 mikrogram/gram
miktarinda oldugunu dig minenin i¢ mineye oranla bariz bicimde fazla cinko elementi
icerdigini ve yasla ¢inko igerigindeki artigin demostre edilemeyecegini gostermistir.
Cinkonun hidroksiapatit ile  reaksiyona girip ¢inko-hidroksiapatit olusturabilmesi
miimkiindiir ve apatit 6rgii iginde kalsiyum ve ginko arasinda olas1 degisim bulgulari da
vardir. Ayrica ginko hizla protein ve aminoasitlerle de kompleksiegebilir ve bu nedenle

ginkonun bir kismt organik olarak baglidir. Cinkonun remineralizasyon fenomeni siiresince

minenin setlesmesinde rol oynayabilecegi de ileri siiriilmektedirler. Cinkonun tasinma
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ozellikleri, ¢inko igeren apatitin daha digik eriyebilirligine bagl olarak ¢inkonun
kalsiyumdan daha az kaybedilir ve kazamlir gdriinmesine ragmen pek agik degildir. Lezyon
olugumunun ilk d‘fjrt saatinde kaybedilen yiitksek cinko seviyesi yiizey tabakanm .
remineralizasyonu sirasinda tekrar kazamlamaz, ¢iinkii remineralizasyonda kullanilan
yiizeyaltt materyalin ginko konsantrasyonu orjinal mine yiizeyinden daha diisiiktiir. Yapay
mine lezyonlarimin  yiizey tabakasinda baglangi¢  demineralizasyon  egilimini,
remineralizasyon boyunca mineral birikiminin takip ettigi agiktir. Bu nedenle bir
remineralizasyon bélgesi oldugu iddia edilen yiizey zonu olusumunda yiizey altindan
¢ozillen iyonlardan daha ¢ok digin c¢evresinin doygunlugunun onemli oldugu sonucu
gikarilabilir. Caliymdmzda ¢inko iyonu igeren asetik asit- sodyum asetat tampon
soliisyonumuzdaki 6rneklerin kavitasyon derinliginde izlenen bariz azalma asit etkisi ile
agiga c¢ikan baglanma bolgelerine soliisyondan ¢inko alim ile olusan bir tiir

9 minedeki  ginko

remineralizasyonla  agiklanabilirr.  Curzon ve  Croker’in
konsantrasyonunun ¢iiritkle iligkisi olmadigimt bildirmelerine kargin kanimizca hem mine
yiizeyinde hem de plakda sabit ve yiiksek ¢inko seviyesi ¢iiriik olusum mekanizmasinda
onemlidir. Bu noktada plagin énemi bir kez daha ortaya gtkmaktadir. Zaten ¢iiriigtin in-
vivo olarak mine tiikritk arasinda degil mine plak arasinda meydana geldigi disiiniiliirse
dental plagin sivi fazinin kompozisyonu tiikritkden daha onemlidir. Plak sivisinin
komponentlerinin konsantrasyonunun tiikriikkdekilerden 6nemli derecede yiiksek oldugu
bildirilmistir. Kalsiyum, ¢inko ve magnezyum titkrik ve plak komponentleri
arasindadir 147

Biitiin bunlara ek olarak ¢inko plak iiremesi ve metabolizmasim inhibe etme
yetenegindedir. ZnSO4’in Streptococcus mutans tiremesini, baglangig plak formasyonunu,

asit iiretimini bastirarak oral bakteriler iizerine etki ettigi gosterilmigtir. Cinko nisbeten

uzun siire agiz icinde sabit kalip, plak bakterilerinin metabolizmasindaki anahtar alanlart
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inhibe edebilir. Streptococcus mutans’in gliikoz metabolizmasini ginkonun inhibe ettigi,
plakda g¢oken ¢inko igeren apatit yada ¢inko fosfatin bu inhibisyon igin rezervuar
olabilecegini gﬁster%r bagka caligmalar da vardu®™? Benzer sonuglar ¢inko flor
kombinasyonu i¢in de bulunmugtur. Cinko ve flor kullammu ile farelerdeki plak
degerlerinde onemli derecede azalma bildiren ¢alisma sonuglan da bulunmaktadir®®,
Ayrica, plak mikroorganizmalanndaki anyonik gruplara g¢inko vastas: ile kalsiyum
baglanmast olasiliginm olabilecefi de bildirilmistir 0

| Kammizca ginkonun hem mine yilzeyinden g¢oziilen iyonlarin yerine gegmek hem de
plak mikroorganizmalarimn metabolizmalarim inhibe etmek geklindeki ¢ift tarafls etkisi
¢liriigiin dnlenmesinde nemli bir nokta olacaktir.

Cinkonun giiriik skorlarim artirdigma iligkin bulgulara karsin, plak iizerindeki ve
plak vasitasi ile dig tizerindeki etkileri ginko-hidroksiapatit olugturabilme yetenefi ve bu
yapmn zor erirliii, ayrnica kendi sonuglarmmuzda agikga izledigimiz madde kaybindaki
azalma bizi bu elementin umut verici, kritik ve 6nemli oldugu sonﬁcuna gotiirmektedir. Dig
clrlifit tizerine ginkonun etkisine ait bilgilerimiz halen gok sinrhdir. Dig formasyonu ve
mineralizasyonunda ginkonun etkisi, minedeki ¢inko konsantrasyonu ile giiritk hassasiyeti
arasindaki iligkiler, ¢inkonun olas: yararl: rolii, plak ve minedeki iglevine dair ¢ok ¢aligmaya
ihtiyag vardir.

Yabanct iyonlardan magnezyum lzerinde de araghncilar goriy  birlifine
varamamiglardir, Ancak ac¢ik olan giriik progesinde yapidaki en erken histolojik
degisikliklerin magnezyum ve karbonatdan zengin materyalin bityiik oranda ve 6ncelikli
olarak kaybedildiidir. Nisbeten yitksek konsantrasyonda magnezyum ve karbonat igeren
mine bolgeleri ¢iirige meyillidir. Fissiir ve mine-dentin siinna komsu magnezyum ve

karbonatdan zengin mine bu bolgedeki giirigiin bariz bigimde hizli ilerlemesini agiklyor
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olabilir. Benzer yorumlar mezyal ve distalde aproksimal alanlann hassasiyeti hakkinda da
yapilabilir®*.

Lokalizasyonu ne olursa olsun, yiiksek derecede magnezyum almimn mine
mineralizasyonuna etki ettigi saptanmistir. Bir ¢ok caligma sonucu bu iyonun, hidroksi
apatitin kristal tiremesini engelledifiini g6stermektedir. Buna bagl olarak da apatitlerin asit
kargisindaki ¢oziintirlikleri artmaktadir. Magnezyumdan zengin minerallerin dokudan
oncelikli olarak aynlmasmn da bu Ozellife bagh olarak ortaya ¢ikabilecegi
diisiiniilmektedir. Nisbeten yiiksek konsantrasyonda magnezyum iceren bu alanlann giiriife
meyilli olmas: dikkat gekicidir. Maturasyon stiresince daba dig bélgeye kalsiyum ve fosfatin
tercihi akiimiilasyonu mature minede yiizeyde ince magnezyum efimine neden
olmaktadir®®, Kanimizca bu da saglam gorinishii yiizey zonu agiklamasinda dnemli bir
nokta olabilir.

Bununla birlikte yitksek magnezyum konsantrasyonlann minede artmug protein
seviyeleri ile iligkili bulunmugtur. Magnezyumun proteinin ayrilmaz bir pargast mu yoksa
gevsekge bagh m oldugu ise bilinmemektedir. Yine magnezyum konsantrasyonunun direkt
protein konsantrasyonu ile iligkili oldugu ispatlanamamamisgtir, ancak magnezyum dagilims,
protein dagilim modeline benzer gézitkmektedir ve yiiksek magnezyum konsantrasyonu
yiiksek protein konsantrasyonu ile donfigiimli olarak diigiik densite bolgelerinde meydana
gelme egilimindedir. Bundan bagka magnezyum lokalizasyona ait diger iki goriigden biri
mine kristallerinin santral korlarindaki mineral fazla iligkili oldugu ikincisi ise
magnezyumun, kristal yiizeyindeki su mantosunda yada ayn bir faz olarak
bulunabilecegidir. Bu defiigik gorliglere gore kristalit korlanndaki magnezyum ve
karbonatmn ¢ilritk atagina kargt minenin hassasiyetini etkileyebilecegii iddia edilmektedir.
Magnezyum remineralizasyonu inhibe ettifinden bu alanlardan salinan magnezyumun

dokunun tamir yetenegini engelledigi ileri siiriilmektedir ®**”
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Bir aragtirmact grubu, magnezyum igeren apatitlerin saf hidroksiapatite gore daha az
kristalize ve daha az stabil oldugunu iddia etmislerdir. Bununla birlikte mineralizasyon
zonunda kalsiyum‘ iyonlann varliginda sentetik apatit kristalleri (zerine magnezyum
iyonunun adsorbsiyonunu inceleyen bir galigmada kalsiyum iyonu igin adsorbsiyon bagnin
magnezyum iyonu igin olandan yaklagik ii¢ kez daha giiglii oldugu saptanmigtir™'>"

Caligmamizin sonuglart géstermistir ki, sodyum asetatla tamponlanmig asetik asit
gozeltisine ait K; grubu ile magnezyum ilaveli A grubu 6rnekleri arasinda istatistiksel
agidan anlamli bir sonu¢ bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 6rnek ortalamalan
incelendiginde, A grubunda disden soliisyona gegen kalsiyum miktarinda K; grubuna
oranla ¢ok diisiik diizeyde bir azalma izlenmektedir. Oysa 150 mmol kalsiyum igeren
magnezyum ilaveli sodyum asetatla tamponlu asetik asit ¢ozeltisinde (D grubu), kontrol
grubuna (K, grubu) gore istatistiksel agidan anlamhi oranda digden soliisyona gegen
kalsiyum iyonu miktannda artig izlenmigticr (p<0.05). Bu bulgumuz daha Once
magnezyumun ¢iiriik {izerine etkisini incelemek amaci ile in-vitro olarak yapilan kristal
iireme c¢ahsmalar: sonuglart ve magnezyumun remineralizasyonu inhibe edip, dokunun
tamir yetenegini engelledigine iligkin goriislerle uyumludur.

Suyun sertligi genellikle kalsiyum ve magnezyum varligina baghdir. Bunula birlikte
demir, manganez ve diger metaller de sertlie katkida bulunurlar. Magnezyumun kristal
tiremesini engelledigi ve asit kargisinda dokunun ¢oziinirliigini arttirdifi yolundaki
caligmalarin aksine suyun sertligi ile disiik ¢iiritk préValans: arasindaki iliskt tizerine
bildiriler bulunmaktadir. Bunlar flor etkisini diigiindiirmekten de uzaktir. Bununla birlikte
magnezyumla florun birlikte kullaniminda bu iyonlann, vital organlarda bazi kalsiyum tuzu
dengesizligini 6nlemede birbirlerini destekler olduklari gozlenmistir. Magnezyum ve flor
arasindaki kargithkli etkinin varh@ dis ¢liriiiiniin Onlenmesinde magnezyumun rolii

agisindan yeni ufuklar agabitir®>’®.
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Yine, igme suyunda yiitksek kalsiyum ve magnezyum seviyeleri Yeni Zelanda’da
diisiik ¢iiritk prevalanst ile iligkili bulunmustur. Epidemiyolojik ¢aligmalardaki dustk ¢tiriik
orani ile magnezyurﬁ iliskisine kargin dietteki ve dis minesindeki magnezyum hala giiriik
ilerletici komponent olarak disiiniitmektedir®>*®. Bazi iyonlarn dis giiriigiinit onlemekden
cok artirabilecegi ileri siirilmiisttiir ki magnezyum da bunlar arasindadir. Bununla birlikte

byqiyonlar ve dis giiriik prevalansindaki artigla ilgili yeterli kullanilabilir bulgular pek

Stronsiyum kalsiyuma benzer olup, insan mine apatitindeki on kalsiyum iyonundan
dordi ile yer degistirebildiginden, ¢iiriik ¢aligmalarinda dikkat ¢eken iz elementlerdendir.
Stronsiyumun  kalsiyumla yer degistirebilme kabiliyeti mine apatitlerinin fiziksel
Ozelliklerinde degisiklik meydana getirebilir. Asit dissoliisyonunun bir progesi olan erken
lezyonlarda mine apatitlerinin rezistans dissoliisyon kadar ¢ok onemlidir %,

Bir ¢aligma sonucuna gore, mine hidroksi apatiti igine stronsiyum dahil olmasi,
hidroksi apatitin kristal buyukligini arttirmakta, ancak buna karsin total yiizey alam
diugmektedir. Boylece de yiiksek stronsiyum varhgma bagl olarak kristalin asit kargisinda
¢oziintirligiinde bir azalma meydana gelmektedir’’®.

Buna kargin, yiiksek ciiritk orammna sahip bireyler, disiik ¢iiriik oranl bireylerden
daha yiiksek oranda yiizey ve i¢ mine stronsiyum degerleri géstermiglerdir. Stronsiyumun
yiiksek degeri ile florun dﬁsﬁ.k degeri yiiksek giiriik orant ile iligkili bulunmustur. Yiizey
minesindeki stronsiyum birikimi yiiksek giiriik skorlarina sahip bireylerde 500 parts /
10°nm istii iken flor diizeyi 400 parts/10°mn asagisinda idi ©* Burada oldugu gibi
stronsiyumun flor ile kombine etkisinin incelenmesi ¢aligmalarda biiytik yer tutmustur.
Yapilan bir ¢galigmada minenin eriyebilirligini azaltmakta stronsiyum ve florun birlikte etki

gosterdikleri saptanmugtir %,
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Minede stronsiyum eklenmig apatitin saf kalsiyum bilegenlerine oranla daha zor
ayrildifin sonucuna vanlmigtir. Buna zit bagka bir ¢aligmada, stronsiyum ekli apatitin,
stronsiyumsuz apatitden biraz daha solubl oldugu ortaya konulmugtur. Bununla birlikte,
stronsiyumla remineralize edilen minenin stronsiyamsuz remineralize edilene oranla bariz
olarak daha az eriyebilir oldugu biditilmigtir. Bu belirgin geligkiyi aragimacilar stronsiyum
apatit daha hzli ¢6ziinse bile bunu takiben soliisyondaki stronsiyum konsantrasyonunun
artigt yizey mekanizmasi boyunca demineralizasyon hizim azaltabilir geklinde
agiklamglardir 9.

Dis minesinde karbonat igeren apatitin dncelikli olarak dokudan aynlmast dental
ciiriiklerin erken safhalaninda goézlenmektedir. Apatit igine karbonat dahil olmast onun
Ozelliklerini énemli Slglide degistirip, eriyebilirlifini artrmaktadir. %3 ve %65 karbonat
varbginin karbonatsiz apatite gore asit reaktivitesinde yaklagik %70 ve %140’hk artiga
sebep oldugu, karbonat apatit kristalinde stronsiyum ve florun kombine varh bu
reaktiviteyi yiiksek karbonat apatitine goére %30-50 arasinda, diigiik karbonat apatitine
gore 15 kez digtirdigi bildirilmistir. Siirpriz olarak flor yalmz bagmna digiik karbonat
apatitlerin reaktivitesini Olgiilebilir oranda azaltmadifi gibi kristaliniteyi geligtirmemistir.
Stronsiyumun da tek bagina ne kristalinite ne de kristal reaktivitesi iizéri'ne etkiye sahip
olmadig vurgulanmgtir ®®.

Bizim in-vitro bulgulanmizda izlenen ne stronsiyum ilaveli asetik asit-sodyum asetat
tampon sisteminde, ne de 150 mmol kalsiyum bulunan stronsiyum ilaveli asetik asit-
sodyum asetat tampon sisteminde diglerden soliisyona gegen kalsiyum miktarlarinda
kontrol gruplanna oranla istatistiksel agidan anlamh bir fark olmadifidir (p>0.05). Bu

durum daha 6nce bildirilen stronsiyumun ne kristalinite ne de kristal reaktivitesi iizerine

etkiye sahip olmadip goriigii ile agiklanabilir.
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Epidemiyolojik galigmalar igme suyu, toprak ve bitki ortiisiindeki stronsiyum miktart
ile diigiik ctrik oram arasindaki iligkive dair sonuglar sunmugtur. Stronsiyumun
insanlardaki quriikleri azaltabilecegine iligkin ilk bulgu, Bati Almanya’da suyunda yiiksek
diizeyde kalsiyum, stronsiyum ve vanadium bulunan Bonn’da gosterilmistir. Daha sonraki
bulgu su kaynaklannda genellikle yitksek diizeyde stronsiyum ve boron bulunan Kuzey
Bati Ohio’da derlendi. Ohio v.e Wisconsin’de yapilan dental incelemeler, dugitk cliritk
prevalans skorlarimin i¢me suyunun litresindeki 5-6 mg stronsiyum ile Szdeglestigini
gostermiglerdir. Aym bolgedeki bir diger spidemiyolojik ¢aliymada igme suyunda yiiksek
stronsiyum bulunan kasabalarda 12-14 yas arasinda DMFS indeksinde digitk stronsiyumiu
kontrol kasabalarma oranla ortalama ¢iiriik oramnda %35.7’lik bir diigiiy gtstermistir.
Diger birgok makale stronsiyum ve digiik ¢iiritk oramt arasindaki iligkiye isaret eder. Bu
arada stronsiyumla birlikte florun kombine etkisinden sik¢a 36z edilmektedir, Diger yandan
genis yeralt: stronsiyum kaynaklan olan Ingiltere’nin bir bolgesinde ¢iiriik prevalansinda
hig azalma gozlenmemigtir 19292659

Bu arada minedeki stronsiyum ve flor konsantrasyonu ile diigiik ¢liriikk skorlan
arasindaki iligkiye dair cahyma sonuglan bildirilmigtir, Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ise
yiizey minesindeki stronsiyum konsantrasyonu ile insandaki individiiel ¢liriik skorlan
arasinda istatistiksel agidan anlamh bir iligki gosterilememigtir .

Hayvan denemelerinde dig giirtiklerinin stronsiyum ve vanadiumdan yoksun dietle
arttyft  bildirilmigtir,. Ancak bu bulgularla uyumsuz sonuglar da bildirilmigtir. Son
zamanlarda birgok hayvan calismasi igme suyunda bulunan stronsiyum ile ratlardaki
Giiriigiin inhibe edildigini gostermigti®®®®**. Bunun yam sia, bir grup aragtirmaci
stronsiyum flor kombinasyonunu gastrik intubasyonla preeruptiv olarak farelere vermis ve

sonugta clirdk tizerine kiigiik bir etki gdzlemiglerdir. Fakat, fareler posteruptiv olarak 50

ppm stronsiyum igeren su ictiklerinde bukkolingual cilriiklerde belirgin bir azalma
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izlenmigtir. Bu da stronsiyumun giirigii onemli difvzeyde onledigi ve topikal etkisinin
sistemik etkisinden daha 6nemli oldugu seklinde agiklanabilir®®.

Yine ratlarda giiriik izerine igme suyundaki maksimum stronsiyum etkisinin 50 mg/lt
ile 75 mg/lt stronsiyum arasinda oldugu bulunmustur ki bu Ohio ve Wisconsin’deki diistik
giiriik oram ile iligkili olarak tammianandan 10 kat daha biiytiktiir. insanlarda ve ratlarda
¢lirligii azaltmak igin ihtiya¢ duyulan flor konsantrasyonundaki fark akilda tutuldugunda bu
tiimiiyle beklenmeyen bir bulgu degildir™.

Birgok aragtirmact hayvan denemelerinde genellikle kullanilan sukroz dieti ile rat
diglerinde karyojenik degisiklik olugturulmasini insandakinden gok daha biiyiik bulmustur.
Bu farka ragmen insanda ve ratlarda ciiriik progesi ile mine yapisi arasinda birgok
benzerlikler vardir .

Stronsiyumun plak tizerine etkisine gelince; bir grup aragtirmact Ohio’daki diisiik
giiriik skorlart gosteren alanlardan alinan su ile hazirlanan besin ortamlarinda hidroksiapatit
ve minenin invitro solubilitesini inceleyip, asidojenik streptokoklarla inokiile etmislerdir.
Mine ve hidroksiapatit dissoliisyonu inhibe edildi ve antikaryojenik etki agisindan ileri
stiriilen olas1 mekanizmalar gosterir tarzda karyojenik organizmalarin glikolitik enzim
sistemlerinde degisiklikler meydana geldigini bulmuslardir ©.

Son zamanlardaki bulgular stronsiyumlu apatitin karbonat igeriginde bir azalma
oldugunu gostermektedir. Daha sonralarn stronsiyumun remineralizasyonda rol oynadigi
gozlenmistir ki optimum stronsiyum konsantrasyonu hizli remineralizasyon ig¢in 6nemlidir
denilmektedir®.

©% yaptig1 gahismasinda iz-metaller ile komplike giiriik olays arasindaki

Leblebicioglu
iligkiye isaret etmis, Cu ve Cd iyonlarimin ¢iiriik olusumunda rol oynadigi, Zn ve Sr

iyonlarinin ise gliriik olusumunu engelledigi sonucuna varmistir.
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Biitiin bunlardan sonra goriildiigii gibi bizim éeney kosullarimizda stronsiyum daha
6nce yapilan ¢ahgmalarda sozii edildigi olgide buyik bir etkiye sahip
gozitkmemektedir. Ancak tim sonuglarmuz igin gozden kagirlmamas: gerekli nokta; daha
onceki ¢alismalarda bizim deney yontemlerimize aynen benzer yontemler kullaniimamstir.
Aynica biz minedeki iz element oranlarim ve buna bagh olarak ciiriik olaymin seyrini
gormeyi de amaglamadik. Sonuglardaki farklilik yontem farkliliklanindan kaynaklanabilir.
Kanimizea epidemiyolojik ¢alisma sonuglart tek bagina iz elementin etkisini gostermekden
uzak olup daha ¢ok kombine etkiler yansitmaktadir.

fcerisinde 150 mmol Ca iyonu bulunan K, D, E, F gruplarna ait g¢ozeltilerin
incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular ¢iiriik olaymda dinamik demineralizasyon-
remineralizasyon aktif progesini oldukga iyi bigimde sergilemektedir.

Diistincemiz birgok biyolojik sistemde oldugu gibi dis minesinin de, burada yan
gecirgen bir zar gibi davrandigi ve bu dinamik olayin viicutda bir¢ok sistemde 6rnegi olan
osmoz olay1 ve Donnan etkisi'”’ ile agiklanabilecegi yolundadir.

Minenin yari gegirgen bir zar gibi davrandigi sistemimizde Donnan etkisinden otiiri
diffizlenebilen iyonlar minenin iki yam arasinda egit olmayan miktarlarda bulunacagmdan
iki taraf arasinda osmotik basing fark: olacaktir. Bu nedenle de bir denge olugturmak iizere

genel osmoz kurallarina ve ¢ozeltinin hipotonik veya hipertonik kahgina baglh olarak

(*)Donan dengesi: Protein ve henzeri bityllk molekitller yar gegirgen bir zardan gegemermekle beraber, tagidikian
elektriksel yiiklerden dolay: yar1 gegirgen geper ile ayrnilmyg iki bolme arasindaki iyon dagifimina etki edebilmekiedir.
Nk kez 1911 ythnda Donnan tarafindan deneysel olarak gdzlenen bu olaya “Donnan Etkisi” ya da “Donnan Zar
Dengesi”> adi  verilmektedir. Daha sonralann Jacques Loeb tarafindan Donnan Dengesi canh hiicrelere de
uygulanmigtir, Donnan Dengesine gore diftizlenebilen iyon konsantrasyonu, difiizlenemeyen iyon konsantrasyonu ile
ters orantihdir. Eger, dis ¢dzeltideki iyon miktar igtekinden fazla ise, diftizlenebilen iyon miktart fazla olmakta, az

ise az olmakiadir. Ayrica, iyonlann konsantrasyonlar yaninda valanslart da dengeye etki eder®.
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diffiizlenebilen iyonlann degig-tokusu baglayacaktir. Iyonik giddet, pH, sicaklik ve benzeri
etkenlere de bagh olarak belli bir egik defere kadar dig iyon alacak, belli bir degerden
sonra soliisyona verecektir. Ve yine bu egik degier her sistem igin farkl olabilir, yani denge
her sistemde farklt bir esik degerde gergeklegebilir.

Bunlarin yam stra, bir ¢ok proteinlerin suda ¢oziindigin ve kolloidal &zellikte
¢ozeltiler olusturdugu, bazi proteinlerin ise suda ¢oziinmedigi ya da ¢ok az ¢bziindiigi
bilinmektedir. Protein molekiiliinde bulunan ve elektriksel yiik tagiyan guruplar su ile
hidratize olarak ¢ozinitrligii arttirir. Cozeltiye katilan bazi tuzlar protein molekiillerinin
cevresini sararak su molekijlleri ile hidratize olmalarim giilestirir ve proteinlerin sudaki
¢oziinilurfigund azaltir.

Biitin buraya kadar anlatblanlann 1gfinda ve uzun zamandan beri g¢iiritk
¢aligmalarinda minenin inorganik bir kitle gibi digiintildiigti gdz Oniinde tutuldugunda,
yapida organik kismin gok az diizeyde olmasina kargin samildifindan daha fazla, daha aktif
ya da belki tetikleyici rol oynamast miimkiin olabilir.

Anabilim dalimizda daha 6nce yapilan ¢aligmalarla da ortaya konmug olan giiriigiin
pH diginda ortamda mevcut iyon konsantrasyonuna da bagh oldufiu ve ortak iyon
varhfinda (150 mmol kalsiyum 300 mmol fosfat) pH=3.95 de ¢irik olusumunun
durdurulduguna ilgkin bulgular tarafimzdan da izlenmigtir. Ancak Tezel’in grafiklerde
150 mmol kalsiyum 300 mmol fosfat igeren grup i¢in zamana bagh olarak gosterdigi diiz
dogru bizim ¢ahgmamizda dige ortamdan iyon baglanmast ve sonra aynimasi geklinde
sapmalar gostermektedir. Bu fark bizim hazirladigimiz tampon sollisyonun fosfat
icermemesinden kaynaklanabilir.

Bitin bu ¢aligma bulgulan gdstermektedir ki yabanci-iyonlar ¢iiriik progesinde

onemli bir nokta olugturmaktadir. Bu giine kadar aragtincilann en gok flor {izerinde
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yogunlagti® g6z oniine alindifinda dikkatin biraz daha diger iyonlar iizerine kaydinlmasi
yararh olabilir. Cliriiin multifaktoriyel bir olay oldugu akilda tutulursa disiiniilen
herhangi bir etkenin birgok yonden, diy morfolojisine, digi gevreleyen ortama vs. etkisi

agisindan incelenmesi yararl olacaktir,
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SONUC

Yabanci iyonlann tek basina veya ortak iyonlarla birlikte ciiritk progesi iizerine
etkilerini aragtirdigimz ¢aligmamizdan elde edilen sonuglara gére sunlan soyleyebiliriz:

e Mine tabakasinda giirtige benzer sekilde sertlik azalmasina neden olan
inorganik madde kaybimin baglamasi ve devam etmesi, sadece ortamdaki
hidrojen iyon konsantrasyonuna bagl bir olay degildir. Ortamda bulunan ortak
iyonlarin konsantrasyonu da en az pH kadar, mine ¢oziiniirliigii tizerinde etkili
olmaktadir.

e Yabanci iyonlardan ¢inko iyonunun ortamda ortak iyon olmaksizin tek
bagina bulunmasi, minenin ¢oziinirligi iizerinde inhibe edici bir etki
gostermektedir. Bu kogullarda ¢inko iyonunun antikaryojenik etkiye sahip
oldugu ileri siiriilebilir. Ancak ¢inko iyonu ortamda ortak iyon olan kalsiyum
iyonu bulundugunda bu 6zelligini kaybetmektedir.

e Ortamda ortak iyonla birlikte yabanct iyonlardan stronsiyumun
bulunmasi ile, salt ortak iyon bulunmast arasinda mine ¢6zinarligini
engelleme agisindan fark gozlenmemektedir. Buna karsin ortak iyonla diger

yabanci iyonlann birlikte bulunmalarn  durumunda madde kaybimin arttif

goriilmektedir.
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. Yabahc: iyonlardan pozitif yuklu olanlarin (katyonlarin) mine
¢coziiniirligine etkisini arastirdiimiz ¢alismamizda, negatif yiiklii olanlarin
(anyonla;m) ¢ozliniirlik iizerindeki: olasi etkileri kapsam digt kalmgtir. Oysa
bunlarin da efkilerinin aragtinlmasinm ve katyonlarla ka'rsxlastmlmasxmn ciriik
olayma degerli katkilar saglayacag bilincindeyiz. Aynica ¢iiriik olaymn
aydinlanabilmesi i¢in farkli konsantrasyonlarda, farkli kombinasyonlarda, farkl

ortamlarda yapilacak daha pek ¢ok ¢alismaya gerek vardir.
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OZET

Mine ¢iiriigiine yabanci-iyon etkisini aragtirdigimz bu c¢aligmada, mine giirtiigi ile
ilgili ayrintili bilgi verilmis, daha sonra laboratuar ¢aligmasi ve bu galigmadan elde edilen
bulgular sunulmustur.

Icerikleri farkli sekiz adet asetik asit-sodyum asetat tampon gozeltisi iginde 104 dis
Ornegi igleme sokulfnus, ¢ozeltiler dorder giin arayla dort kez degistirilmistir. Elde edilen
416 ¢ozeltideki kalsiyum kayiplart atomik absorpsiyon spektrofotometresi yardimi ile
saptannustir.

Ortak-iyon olmaksizin, yabanct iyon igeren g¢dzeltilerin incelenmesi sonucunda Zn
iyonunun, kontrol, Mg, Sr gruplarina goére giiriik (izerine inhibitor etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. 150 mmol kalsiyum igeren soliisyonda, digden soliisyona kalsiyaum gegisinin
yaninda, ters yonde soltisyondan digse kalsiyum gegisi de izlenmistir. Bu ortama yabanci-
iyon eklenmesi halinde ise, Sr diginda diger iyonlarin soliisyona kalsiyum gegisini artirmaya
meyilli davranig sergiledigi bulunmugtur.

Elde edilen bulgulardan, minede sertlik azalmasina neden olacak diizeyde inorganik
madde kaybinin pH ve ortak-iyofl konsantrasyonu diginda ortamda mevcut yabanci-iyon
konsantrasyonundan da etkilenebilecegi, ayrica bu iyonlarin tek baglarina veya ortak-iyonla

birlikte davramglarinin farkli olabilecegi sonucuna varilmistir.
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SUMMARY

In this study effects of the external ions in the enamel caries has been studied.

Along with the data obtained in the laboratory experiments detailed information
about the enamel caries has also been presented.

104 teeth samples has been trea'ted in 8 acetic acid-sodium acetate buffer solutions,
each having different content. Four times solutions have been replaced with fresh solutions
once in every four days. In the 416 solutions such obtained calcium losses have been
determined by means of Atomic Absorption Spectrophotometer.

As a result of examination of solutions containing foreign ions, in the absence of
calcium ions, Zn"" have been found to have an inhibitor effect on the caries, compared to
the control, Mg"™ and Sr'” group. In 150 mmol calcium solution, in parallel with transfer
of calcium from teeth to solution, transfer just in the opposite direction has also been
observed.

When foreign ions are added to this solutions, ions have displayed, excluding the
Sr™, a tendency to increase the transfer of calcium to it. It has been concluded that the
amount of mineral losses to cause the weakening of the hardness of enamel, is affected by
the foreign ion concentrations as well as the pH and common ion concentrations.
Additionally, it has been concluded that the behaviour of these ions, as solo or together

with the common ions, can be different.
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245

278
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64
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KALSIYUM STANDARTLARI

kullanilan regresyon kodu: C=0,0183 X C,-0,0180
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K,, D, E, F gruplan igin,

G C,
ppm Abs.
0 0
0,5 27

1 72

2 126
3 184
4 248
5 295
6 342

kullanlan regresyon kodu: C,=0,0172 X C,-0,10521



Atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunan Hesaplanan defierler  : ppm
absorbans degerleri:
4.Gun 8.Gun 12.Gun 16.Gun 4. Giin 8. Giin 12.Gtin 16, Giin
Kl
1 220 172 193 151 92,01 70,04 79,65 60,43
2 167 201 187 176 67,75 83,31 76,91 71,87
3 170 170 166 152 69,12 69,12 67,29 60,88
4 17 163 140 150 69,58 65,92 53,39 59,97
5 119 141 144 132 45,78 55,85 57,22 51,73
6 165 167 134 147 66,84 67,73 52,64 58,6
7 174 158 117 130 70,96 63,63 44,86 50,81
8 169 157 158 152 68,67 63,17 63,63 60,88
9 132 131 133 158 51,73 51,27 52,19 63,63
10 54 130 158 58 16,02 50,81 63,63 17,85
11 170 201 144 151 69,12 83,31 57,22 60,43
12 196 190 195 160 81,03 78,28 80,57 64,55
13 175 160 140 131 71,41 64,55 55,39 51,27
A
1 130 140 133 134 50,81 55,39 52,19 52,64
2 107 147 118 96 40,28 58,6 45,32 35,25
3 154 122 121 100 61,8 47,15 46,69 37,08
4 175 174 164 132 71,41 70,96 66,38 51,73
5 165 174 172 178 66,84 70,96 70,04 72,79
6 156 173 167 167 62,72 70,5 61,75 67,15
7 187 181 176 192 76,91 74,16 71,87 79,19
8 54 51 63 65 16,02 14,65 20,14 21,06
9 155 114 142 118 62,26 43,49 56,31 45,32
10 156 143 161 156 62,72 56,76 65 62,72
11 120 145 120 157 46,24 57,68 46,24 63,17
12 160 170 165 173 64,55 69,12 66,84 70,5
13 155 165 173 160 62,26 66,84 70,5 64,55
B
i 63 63 60 55 20,14 20,14 18,77 16,48
2 33 48 54 46 6,41 13,28 16,02 12,36
3 47 55 25 54 12,82 16,48 2,75 16,02
4 47 62 58 47 12,82 19,68 17,85 12,82
5 33 41 23 39 6,41 10,07 1,83 9,16
6 19 19 20 17 0 0 0,46 0,92
7 62 70 56 79 19,68 23,35 16,94 27,47
8 51 60 40 77 14,65 18,77 9,61 26,33
9 35 35 29 39 7,32 7,32 4,58 9,16
10 35 46 44 41 7,32 12,36 11,44 10,07
11 45 48 33 43 11,9 13,28 7,32 10,99
12 60 62 47 48 18,77 19,68 12,82 13,28

13 51 53 45 52 14,65 15,56 11,9 15,11
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