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ONsOz

Genellikle seker tiketimi ile ilgili aligkanliklar Glkemizde de gocukluk
dénemlerinde baglamakta ve bunun bir neticesi olarak da dig ¢lrikleri butdn
toplumu yakindan ilgilendirmektedir. Seker iceren besinlerin asin taketimi, hem
dis cUrdklerini arttirmakta, hem de diabetikier igin ciddi sorunlara yal
acabilmektedir, Sakkaroz karyojenik bir besin maddesi oimasina ragmen,
alternatifler Snermeden diyetten sakkarozun elimine edilmesi de dogru degildir.
Bu amacla dogal bir karbonhidrat olan poliollerden xylitolin diyete ilave
edilmesiyle ratlardaki ¢uruk aktivitesi mikroskobik ve bakteriyolgjik yéntemierie
aragtinimigtir. Calismamizin bundan sonra yapilacak klinik ve laboratuvar
calismalarnna bir basamak teskil edecegdi digundimektedir.
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GiRIS VE AMAC

Dis ¢lragd, insanlarda en sik rastlanilan kronik hastaliklardan birisidir.
Cartuk insidans: dzellikle endustriyel tlkelerde yaygin ve siddetli olup aynica
gelismekte olan Glkelerde de artmaktadir.

Cesitli caitlsmalar, yéresel tanm Granleri ile beslenen toplumiann ¢Urak
insidansinin  dastk oldugunu gdstermistir. Buna karsilk kirsal kesimde
yasayanlarin kent yagsamina ait, seker icerigi yiksek ¢ukulata, sekerleme tGra
gidalar tiketmeleri ¢lrik insidansini arttirmaktadir (51,112).

Toplumun blydk bir coguniugu tath yiyeceklerden hoslanmakta, bazilan
da gekere psikolojik bir ihtiyag duymaktadir. Tath, sevgi ve édailendirme ile en
fazla iligkili olan bir tatdir. Tathlara digkaniGk, "Gniversal insan zaafi” olarak
adlandinimaktadir. 17. -ytzyildan beri temel tatlandirma ajani "sakkaroz"dur.
Gesitli aragtimalanin sonucunda, ¢lrik dagiimi ile geker tOketimi arasinda
pozitif bir iligki oldugu saptanmigtir. Yidksek ¢Grik insidansi, gunlik seker
taketiminin fazia oimasi ile iligkilidir (12,17,50,51,87,112).

Sakkaroz iceren besinlerin agin tdketimi, hem dis ¢lriklerini arttirmakta,
hem de diabetikler ve agin kilolu kisiler icin ciddi sorun olabilen ytksek kalori
alimina yol agmaktadir. Seker (sakkaroz) karyojenik bir besin maddesi oimasina
ragmen, altematifler sunmadan diyette sekerin kisitlanmasi da dogru degildir.
Cuaruk tzerinde, gekerlerin etkisi tam olarak anlasiidiktan sonra, ginimdzde bu
hastaligin dnlenmesi ya da azaltiimas: ile ilgili diyet degigiklikleri Gzerinde
galismalar yaratdlmektedir. Bu caligmalarin amaci, sekerierin lezzet ve besleyici
6zelliklerini kaybetmeden ¢urik yapici gdglerini azaltmak yénandedir
(12,17,73,87). ‘

Agiz mikroorganizmalannin, karbonhidratli besinleri fermente etmesiyle
acgida cikan asit; ¢lrik olusumunda baglica etken olduguna gére, ¢lrik énieyici
girisimlerin amaglanndan biri de bu asit clusumunu engellemektir. Son yillarda;
sakkaroz, giikoz ve fruktoz gibi geleneksel sekerierin yerine kuilanilabilen ve ara
metabolizma Grinierine parcalanmayan, nonkaryojenik, ¢Uriga onleyici
6zellikteki bazi maddelerin Gzerinde durulmaktadir. Bunlar yapay tatlandinciiar
ve geker degiskenleri olarak adlandinimaktadir (11,12,53,87). Seker
dediskenlerinden, bir seker alkoll olan xylitol ; clrik profilaksisi agisindan,



flordan sonra tzerinde en gok caligilan ve baydk umutlar baglanan bir maddedir
(4,7,34,37,39,45,47,48,55,58,59,60,62,69,71,85 ).

Caligmamizin amaci, son yillarda cesitli ara§t|nnélara ve tartigmalara yol
acan ve bir geker alkold olan xylitolin deney hayvanlannda karyojenitesini
saptamak ve bunun, sakkarozun altemnatifi olarak kullanilip kullanilamayacaginin
ortaya gikanimasina yéneliktir. Calismamizda, deneysel albino ratlara cesitli
karbonhidratlar iceren diyetler ile, sekere en yakin tat ve besleyici nitelikte bir
seker alkold olan xylitol verilerek, ¢Orik aktivitesindeki degisikliklerin
mikroskobik ve bakteriyolojik yontemierle gézlenmesi amaclanmigtir.

Genellikle, seker taketimi ile ilgili aligkanliklar ¢ocukluk ddneminde
baglamakta, aileler ve 6zellikle medya tarafindan bilingsiz bir sekilde tesvik
edilmektedir. Koruyucu ydntemlerden biri olan diyet degisikliklerinin
toplumumuzda bilingli bir gekilde yerlestiriimesiyle, dis ¢lriklerinin blyuk Siglide
azaltilabilecegi dustndimektedir. Calismamizin dzellikie, ¢ocukiara yénelik gida
maddelerinde sakkaroz yerine yapay tatlandincilann ve seker degiskenlerinin
kullanimi ile ilgili bundan sonraki ¢aligmalar icin bir basamak teskil etmesi
beklenmektedir.



1.GENEL BILGILER
1.1. Di$ GURUGU TANIMI VE ETiYOLOJILERI
1.1.1. Tamms:

Dis ¢uragd, hemen herkes tarafindan kolaylikla tamnabildigi halde;
etiyolojisi, patolojisi ve tedavisi hakkinda ¢ok az gey bilinen, hatta tarifinde bile
birlegilememis bir hastaliktir (22). Dis ¢Graganan en genel tamim gekli ise, digin
sert dokulannin mikroorganizmalar tarafindan lokalize yikimi ile ortaya ¢ikan
patolojik iglemler zinciri oldugudur (16,22,87,89). Canii disinin, hizli yikimina
karsin, post mortem olarak neredeyse yikilmaz olugumu bir paradokstur. likel
dénemlerde ¢lUridk semento-mine birlesiminde meydana gelirken, modem
insanda ¢urik fissur ve pitlerde gériimektedir (87).

Dis sert dokulannin, gevresel faktorierle yikimi ve madde kaybi temeline
dayanan dis ¢lrumesi, gegen yuzyihin sonundan bu yana birgok aragtincinin
ilgisini cekmis ve dig ¢Grigundn olugmasi ile ilgili olarak c¢esitli teoriler ortaya
atiimigtir. Bu teorilerden bazilan; vital, kimyasal, parazitik ve septik, proteolitik ve
protecliz-selasyon veya simiko-paraziter teorilerdir.

Dig ¢lirdgunun olugumu igin birgok aragtincinin benimsedigi ve ilk kez 19.
yazyiin sonuna dogru ortaya atilan, asit dekalsifikasyon teorisi, bugin de
gecerliligini korumaktadir. Bu teoriye gdre; dis ¢lriga iki ayn agamada meydana
gelen gimiko-paraziter bir hastaliktir. Birinci asamada besinlerden asit yapma
gicundeki mikroorganizmalann roli ile dokunun dekalsifiye oimakta, ikinci
asamada da albaminli maddeleri pargalama guictinde olan tim agiz bakterilerinin
rola ile, yumusayan kahintilar, erimektedir (22,65,87).

1.1.2. Etiyolojisi:

Dis curtklerinin etiyolojisinde, cesitli faktdrier vardir. Bunlardan herhangi
birinin yoklugunda ise ¢k olugamamaktadir. Dislerdeki bu ¢rGme,
matematiksel olarak gu formdi ile 6zetlenebiiir (65).

Plak x Mikroorganizma x Karbonhidrat x  Sare = | CURUK

Asit Uretimi

Curdk olusumundaki etkenleri aynca, birbirini kesen 4 daire seklindeki

Venn diyagrami ile de gdstermek mumkandar (Sekil-1). Caragin olugmasit igin,



uygun ortamin, karyojenik oral floranin ve uygun diyetin yeterince ve uzun sire
bir arada bulunmasi gerekmektedir.

Sekil-1: Venn Diyagram (19,87,89)

Buna karsin, dig ¢lriklerini dnlemek igin; alinmasi gereken d&niemlier

agagidaki gibi siralanabilir.

a. Dig yapisinin direncinin arttinimasi (Flour uygulamalan, fissar
koruyucular ve agilar),

b. Dig ile temasta olan mikroorganizmalann sayisini azaltiimas: (plak
kontrold),

c. Diyet seciminde, karyojenik oimayaniann tercihi,

d. Diyet alinim sikliklannin azaltilarak, diyetin agizda kalig sdresinin
kisaitiimasi (12,17,19,70,78,79,87).
1.1.2.1. Giinik Etmenleri:
1.1.2.1.1. Zaman Faktdrii:

Insanlarda dis ¢OrGga, aylar veya yilarca sdren bir zaman sonunda
olugtugundan kronik bir hastalik olarak kabul edilmektedir. Zaman faktGrinan
yiyeceklerie de yakin iligkisi vardir. Carik yapici yiyeceklerin, agizda kisa sire
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kalmasinda, ¢liragin daha az génildGdh, uzun stre kalmasinda ise, gok daha



fazla ¢urtk olustugu belirtiimektedir. Ayrnica gocuklarda, ozellikle, yemekler
arasinda yeme sikhigi ile ¢Grik orani arasinda bir iligki bulunmustur (19,87).
1.1.2.1.2. Konak Faktorii:

1.1.2.1.2.1. Tikiriik:

Dis clrtklerinde, tOkardk faktérG 6nemii rol oynamaktadir. Yemek
artiklaninin, bakterilerin ve onlann drunierinin tOkOrik ile mekanik olarak
yikanmasi ¢arigin azalmasina neden oimaktadir (117).

Tuakdrak, agiz bosiugundaki mikrobiyal besinlerin yayilimasini saglayan bir
kaynak olmasina karsilik, gergekte iyi bir kGitdr ortami dedildir. TGkartk, yaklagik
olarak yansi inorganik olan (gogunlukia klortr, karbonat, fosfat, kalsiyum, K, Na
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ve iz elementler) % 5 oraninda ¢&zinmag katian icermektedir. TUkuragan
baglica organik bilesenleri; tukirik enzimleri, mukoproteinier ve bazi serum
proteinleri gibi proteinlerdir. Az miktarda, karbonhidratlar, Gre, amonyak,
aminoasitier ve vitaminler buiunmaktadir. TGkGrikte birkag antimikrobiyali madde
belirlenmis olup, buniarin en dnemilileri lizozim ve laktoperoksidaz enzimleridir
(16,117).

Lizozim, peptidogltkandaki glikozitik baglan ayiran bir proteindir. Bakteri
hicre ¢eperindeki kuvvetlendirici ajanin bozulmasina, dolayisiyla hucre
¢eperinin zayiflamasina ve hucre geperinin lizisine yol acar. Laktoperoksidaz,
hem thkarGk hem de satte bulunan bir enzimdir. HyO5 ve kiorlr iyonlanini iceren
bir reaksiyonla bakterileri 6ldGrar. Takdragun pH' s1, tamponlayic: bir bikarbonat
sistemiyle kontrol edilir ve 6.7 ye yakin bir ortalama ile 5.7-7 arasinda
degismektedir. TGkaragin kompozisyonu bireyden bireye degisir ve hatta aym
bireyde fizyolojik ve heyecan veren faktérier nedeniyle degisiklik gtsterebilir.
Antibakteriyel maddelerin aktivitesine ragmen, besin partikdllerinin ve epitelial
dékantdlerin varligt, agiz boslugunu ¢ok uygun bir habitat yapmaktadir (16,117).
1.1.2.1.2.2. Dig:

Caragin olugumu icin, gerekli faktorlerden birisi de dislerdir. Klinik
gbzlemiere gdre, posterior diglerin pit ve fisstrieri, cirGde daha ¢ok yatkin olup
yiyecek artikian ve mikroorganizmélar fisstrlere yerlegirler, fissurlerin derinligi
arttikga ¢urik oram da artmaktadir. Cene kavisinin bozuk ve diglerin capragik
oimasi da dig ¢lrigana arttinict etkenlerden birisidir (19,87).

Disler, kalsiyum fosfat kristallerinin mineral bir matriksi olan bir mine
icinde, digin canh dokusunu igeren, dentin ve pulpa kisimlarindan olusmustur.
Digler, mikrobiyal floranin yapisinin incelenmesinde oidukgca &nemlidirier.
Yagamin birinci yii boyunca (digler olmadigi zaman) agiz icinde bulunan



bakteriler dncelikle streptokok ve laktobasil gibi aerotolerant anaeroplar olup az
sayida diger aerop bakteri gesitleri de bulunmaktadir. Digler ortaya ¢iktigin da
mikroflora dengesinin anaeroplara dogru degistigi belirtiimektedir. Bylece ¢esitli
bakteriler, 6zellikle gelisen dislerin ¢atlaklarinda ve yuzeylerinde bilyldmeye
adapte olmaktadir. Diglerin yuzeyinde, esas olarak ekstraselliler polimerierden
olugan bir matriks icerisinde bakterial hicrelerden ve tukirik drinlerinden
meydana gelen "Dental Plak” olarak isimiendirilen bir film olusmaktadir. Dental
plak bazik fuksin veya eritrosin gibi boyalaria boyanarak, hemen gdézlenebilir.
Digler etkili bir sekilde firgalaniyor ise, dental Plak, sadece firgadan korunmus
olan catlaklarda olugmakta fircailama durdurulursa piak birikmeye devam
etmektedir (16).

1.1.2.1.3. Substrat (Diyet):

Diyet, bir bireyin, hergin yemede alisik oldugu yiyecek ve igeceklerin
tama olarak belirtiimektedir. Diyet, mine yUzeyi ile reaksiyona girerek ve ¢lrik
yapici bakteriler icin bir besin kaynag: gibi gérev yaparak, agizda lokal olarak
¢urik yapiminda etkilidir (87).

Dis c¢hrtklerinden en fazla, yiyeceklier icinde bulunan sakkarozun sorumiu
oldugu belirtiimektedir. Hayvanlarda yapilan arastirmalara gére, sakkaroz miktan
ile ¢irik yapma &zelligi arasinda bir iliski oldugu gésterilmistir. Sakkarozun
yalnizea alinma sikligi degil, sekli de dnemlidir. Agiz icinde, ylksek seker
seviyesini koruyan, yapiskan formdaki sakkaroz igeren yiyecekierin, ¢abuk
temizleneniere gére daha fazla ¢trak yapici oldukian géraimastar (19,22,65,87).
1.1.2.1.4. Bakteriler:

Curakte etkili olan 6zel mikroorganizmalaria ilgili bugtnka bilgiler, insan,
hamster, sigan, maymun ve domuz gibi hayvanlardaki caligmalar sonucu eide
edilmigtir (16,40,41,72,89). GarGgin etiyopatolgjisinde, mikroorganizmalarin
rolinu saptamak icin gnotobiyotik hayvan denemeleri yapiimistir. Gnotobiyotik
hayvan, agizda ve vicudunun diger kisimianinda tasidi§i mikroflora bilinen
hayvandir. Eger mikroflora bulunmuyorsa bu &zel gnotobiyotik hayvanlara germ-
free hayvanlar adi verilmektedir (22,87,89).

Germ-free hayvan denemelerinde, mikroorganizmasiz ¢irik olamayacag
kesinlik kazanmis olup, asagdida 6zetlenen belli basli sonuglar elde edilmigtir:

A- Germm-free hayvanlarda, ¢lrik olugsumundaki mikroorganizmalann roli:

a. Mikropsuz ¢lrik meydana geimemektedir.
b. Mikrobun curidtme glca asit meydana getirme guctne paraleldir.



¢. Mikroplarca aside dénastarilebilen karbonhidrath yiyecekler
karyojenik etkiye sahiptir.

d. Mikroplarca meydana getirilen asit ancak plak iginde
yogunlastiginda ¢lrik meydana gelir.

B- Germ-free hayvanlara antibiyotik verilmesi, ¢irik giddeti ve sikliginda
azalma yapmaktadir.

C- Surmemis digde ¢Orik olusmamakta; dis ancak agiz boglugunda ve
flora ile iligkiye gegtiginde ¢rik olugmaktadir.

D- In vitro olarak adiz bakterileri, mine ve dentini demineralize ederek
gurage benzer lezyonlar yapmaktadiriar.

E- Mikroorganizmalann ¢Grik mine ve dentine hGcum ettikleri histolojik
olarak gosteriimistir. Aynca c¢urik [ezyonlarindan mikroorganizmalar izole
edilerek kaltarleri yapilabilmektedir (22,87,89).

Mikroorganizmalar, mine yikildiginda, mine prizmalan icine ve minenin
prizmalar arasi matriksine girebililer. Genellikle bu girig, minenin ortasinda
prizmalar arasi matriks bélgesine oranla daha fazladir. Daha derin yuzeye
gelindiginde , mikroorganizma sayisi, mine yizeyine yakin yerdekine oranla
daha azdir (89,108).

Curtk lezyonunun basladigi yerdeki mikroorganizmalar, Gr(+) kokiar iken,
lezyonun geri kalan kisimlannda heterojen bir mikroorganizma toplulugu
bulunmaktadir. Minede yikim devam ederken koklarnn yerini Gr(+) ve Gr(-)
filament&z bakteriler aimaktadir (89,108).

Dentin ise baglangigta mikroorganizmalar tarafindan odontobiast fibrilleri
boyunca isgal edilmekie; bunu izleyerek tubulilerde dekalsifikasyon ve
yumusama olmaktadir. Bakterilerin yayimas: ve asit yapmasi sonucunda,
intertubuler dentinde dekalsifikasyon meydana gelmektedir. Dentindeki aktif
lezyonun en derin tabakalar, hemen her zaman steril olup, ¢irigan en son
gelisme devrelerinde ise mikroorganizmalar pulpaya girmektedirler. Dis
¢urdklerinin dentine kadar ilerlemesi ile ilgili diger asidojenik bakteriler, Gr(+)
aneoroblar, propionibakteriler, arachma, eubacterium, rothia, bifidobacterium
gibi ve peptostreptococus ve peptococus gibi koklardir (11 87,108).

1.2. Di§ GURUKLERININ BAKTERIYOLOJISi

Bugiine kadar yapilmig olan insan ve hayvan denemelerinde, dis
cariklerinin olusmasinda bakterilerin ¢ok o6nemli rol oynadi§i kesinlik
kazanmigtir (16,20,23,26,40,42,44,52,61,63,72,82,30).



Mikrobiyolojik arastirmalarda, ¢ride neden olan baslica bakteri gruplan
streptokoklar, laktobasiller ve  aktinomigesler olarak belirlenmigtir
(11,16,19,22,65,87,108).

1.2.1. Oral Laktobasiller:

Laktobasiller, Gr(+), katalaz-negatif, spor olusturmayan, fakditatif
anaerobik gubukiardir. Mikroaerofilik ortamlarda drerler. Laktobasiller,
bebeklerin agzinda genellikle gecici olarak bulunmakta ve oral floranin %' 1' ini
olusturmaktadiriar. Lactobacillus casei ve L. fermentum en bilinen oral
tarleridir. Oral laktobasillus populasyonu, diyet aliskanhigindan etkilenir.
Laktobasiller en ok dentinin derin ¢lrik lezyonlarinda buiunur (19,87,103,108).

Arasgtincilar, plak, takardk ve ¢urik lezyonlarninda laktobasillerin pekgok
tarana izole etmiglerdir. AGizda en sik bulunan tipleri Tablo-1' de gésterilmistir.

Tablo-1: Agizdan en sik izole edilen laktobasiller (87).

Homofermentatif Grup Heterofermentatif Grup
L. casei L. fermentum

L. acidophilus L. brevis

L plantorum L. buchneri

L. salivarius L cellobiosus

Insan ¢arak lezyonlarindan izole edilen homofermentatif laktobasillerin
heterofermentatifierden sayica daha fazia oldugu beliflenmistir (87).

Laktobasiiler, hem asidojenik, hem de asidirik oldugundan, dastk plak
pH' inda ve ¢lirtk lezyoniannda fazla miktarda bulunuriar. Segici kaittr ortamlan
kullanilarak, tikdrikte laktobasillerin varligi ile ¢lrik prevalansi arasinda iligki
oldugu belirtiimistir (3,19,87). Buna Kkarsilik laktobasillerin dental plagin
mikrobiyal kompozisyonunun ¢ok az bir oramimi tesgkil ettigi (1/10000) ve
lactobasillerin Grettigi asidin, diger asidojenik bakterilerin yaninda gok az oldugu
saptanmistir (87). '

Laktobasiller, insanda, takarik, dig ylzeyleri, dil dorsumu, vestibdl
mukoza ve sert damakian izole ediimektedir. L. asidophilus, daha ¢ok
thkurakten izole edilir, L. casei ise dental pilakta ve ¢lrik dentinde encok
gérilen laktobasildir Bu iki mikroorganizma, streptokoklar  gibi,



homofermentatiftir olup glikoz metabolizmasinin son Grand olarak laktik asit
aretirler (3,19,87,108).

Laktobasillerin, dis ytzeyine pek fazla afiniteleri yoktur (87). Carakierin
klinik teshisi igin yapilan galigmalarda, plak ve ¢urik diglerdeki laktobasil
oraniarnin énemli sekilde artmig oimasi, S. mutans’ in baglangi¢ invazyonunu
izleyerek c¢urik lezyoniannin icine laktobasillerin sekonder olarak girdigini
gostermektedir. Laktobasil ttrlerinin bir cogu, deney hayvanlannda, hi¢ ¢lrik
olusturmaksizin, agiz mikroflorasinda yer aimaktadir (41).

1.2.2. ORAL AKTINOMICESLER:

Aktinomicesler, Gr(+), hareketsiz, spor olusturmayan filamentoz
bakterilerdir. Filamentler genellikie farkli uzuniuklarda, ince ve dallara ayriimig
sekildedir. Oral kaviteden izole edilen 5 tGr Tablo-2' de verilmistir.

Tablo-2: Oral kaviteden izole edilen aktinomigesler (87).

Anaeroplar Fakaltatif anaeroplar
A. bovis A. viscosus
A. israelii A. naeslundii

A. odontolyticus

Aktinomigeslerin bitan tarleri, glikozu fermente ederek laktik asit, daha az
miktarlarda asetik ve stksinik asit ve eser miktarda da formik asit dretirler. A.
viscosus ve A.’naeslundii gnotobiyotik hayvaniara inokile edildikierinde, kék
glraga, fissir ¢lrida ve periodontal yikim meydana getirdikleri icin dikkat
gekicidir (5,6,87,89,108).

1.2.3. ORAL STREPTOKOKLAR

Oral streptokoklar, insan ve hayvaniann oral florasinda en baskin olan
Gr(+) koklardir (19,87,89). Bu streptokokiar; koloni morfolojileri, fizyolojileri,
karakteristikleri ve antijenik G6zelliklerine gére bes gruba aynimaktadir
(19,40,42,87,89).
1.2.3.1. Streptococcus sanguis:

Bu tarler, subakut endokarditli hastalanin kanlarindan izole edilen o-
hemolitik streptokoklar olup B- hemolitk ve nonhemolitik susian da
bulunmaktadir (40,87). Dig Gzerinde streptokok kolonizasyonlarninin predominant
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gruplandir. Buniar arginin ve eskulini pargalariar ve sakkarozdan ekstraselliler
bir polisakkarit olan glukan tretirler (40,42,63).

S. sanguis’ in, A ve B olarak iki biyotipi vardir (40). Hayvanlarda, bu
grubun baz: tlrlerinin karyojenik oldugu saptanmis olup, bu tGrin olugturdugu
curukier, dzellikle sulcusiarda meydana geimektedir. Dental piaktan sik izole
edilirler, bakteriyal endokarditli baz1 vakalarda kandan ve kalp kapakeiklarindan
izole edilmektedir (42,87). '
1.2.3.2. Streptococcus mitior:

S. mitior, genellikle "S. mitis" olarak adlandinimaktadir (40). S. mitior
heterojendz bir tar olup arginin ve esculini hidrolize edemeyen, a-hemolitik bir
streptokoktur.  Sakkarozdan  extraselliler polisakkarit olusturmaziar.
Peroxidojeniktirier, sorbitol, mannitol ve inulini fermente edemezier. Ozellikie
keratinize olmayan mukozada, yanak, dudak ve dilin ventral yGzinde bulunuriar
(19,40,41,42,63,87). Insan tOkaraginden, dental plak, feces, klinik
enfeksiyonlardan, izole edilmektedir (42).
1.2.3.3. Streptococcus salivarius:

Sferik veya oval hicreler, kisa veya uzun zincirler halindedir. O2
variginda ve uygun ortam Uzerinde buayUrler.Sorbitol ve mannitoll fermente
edemezler, kan agan Gzerinde non hemoiitiktiler ve peroksidojenik degildirler.
Bazen a veya B hemoliz yapan suslanda vardir. Plak, bogaz, nazofarinks ve oral
mukozada bulunmalanna kargilik asil yerleri, dilin dorsumudur. TOkGorGgan
streptokok florasinin, dominant kismini olustururiar (40,42,87,108).

Hamsterlerde kolonize olabilifrer ve orta derecede ¢lrik aktivitesi
meydana getirirler. Deney hayvaniannda bir veya iki tGrantn ¢rdk olusturdugu
saptanmigtir. Insanlardaki ¢irik etkileri ¢ok diigik seviyededir. Sakkarozdan
ekstrasellller polisakkarit olarak fruktan (levan) dretirierken, bazi suslan ise
insoluble glukan (dextran) dretmektedir. En az iki serotipin varigi bilinmektedir.
Insan ve hayvanlarda 6zellikle dil Gzerinden, tikarikten ve fegesten izole
edilmektedir (42,87,108).

1.2.3.4. Streptococcus milleri:

Miileri ismi, dental apselerden izole edilmis olan streptokoklar igin
verilmigtir. Arginini parcalarlar ve mannitol ile sorbitoli fermente edemezier.
Sakkarozdan extraselidler polisakkarit olusturmaziar ve peroxitleri de Gretmezier
(42,108). ‘

Sferik veya ovoid hicreler, uzun veya kisa zincirler halindedir. Baz
suslan, kati ortamda CO9' e gereksinim gdsterifer. H2O2 ve extrasellaler



11

polisakkaritler Uretmezler. Ratlarda dis ¢Urikleri olusturan bazi tarleri
bulunmaktadir. Saghklh agizlarda, dig yazeylerinden, gingival sulcuslardan,
nazofarinksten, vagina ve fegesden izole ediimektedir (42).

S. milleri, son zamaniara kadar oral floranin bir tirG olarak kabul
edilmemistir. Dental c¢urdkte veya adizdaki rold bilinmemekle birlikte bu
organizmanin vacudun diger kisimlarinda, lokalize apse birikimleri (beyin ve
karaciger apselerinde) ile ilgili oldugu belittiimistir. S. millleri; ismi tim
arastincilar tarafindan kabul edilmemektedir ve literatirde S. anginosus gibi
cesitli sinonimieri bulunabilir (108) .
1.2.3.5. Mutans Streptokok Grubu:

S. mutans, ilk defa 1924' te Clarke tarafindan insan ¢lrik lezyonlanndan
izole edilmig ve bunlar gram boyamada daha oval ve streptokoklann daha
mutant bir formu oldugu i¢in bunlara S. mutans adi veriimigtir (23). Clark’ in S.
mutans' | insanlarda clrikten izole etmesine karsilik diger arastincilar S.
mutans’ | izole edememiglerdir. 1860' I yillarda ise S. mutans tekrar ¢lrikten
izole edilmigtir. Mutans grubu 6&zellikle son otuz yildir insanlarda ¢arik
olugturmalan sebebiyle oldukea ilgi gekmektedir (40,70,72).

Yapilan ¢esitli taksonomik incelemeler, bu organizmanin hareketsiz,
katalaz negatif, Gram (+) koklar seklinde, oldukga homojen bir grup
olusturdugunu ortaya cikarmigtir. Kisa veya orta zincirler halindedirler. "Mitis
Salivarius” agar Uzerinde konveks koioniler olusturur. Bu koloniler opaktir,
yuzeyleri donmug cami andinr, kaitar ortamina bagi olarak koloni morfolgjisi gok
diveffandir (40,41,42,87). :

Tablo-3' de gdsterildigi, gibi mannitol ve sorbitolti ve aynca dider cesitli
gekerleri fermente eden ve sakkarozdan suda gﬁzﬁnebi'len yapigkan glukan
sentezleyen streptokok tdrlerinin ¢ogunun S. mutans oldugu belirtiimistir. Bu
organizmalar genellikle argininden amonyak olugturmayip, kan agan Gzerinde a
ve B hemolitiktir (40,42,72,87) .

Diger oral streptokokianin aksine, S. mutans sdifonamidin  dagak
konsantrasyonlarinda (noninhibitdr) dahi kaltare edilebilir. S. mutans' in bu
Gzelligi izole edilebilecedi segici kiiltlr ortamlarinin hazifanmasinda temel tegkil
eder. Daha da iyi segiciligi olan ortam ise sadece 2 serotipi disinda diger batin
streptokoklan baskiliyan % 20 sakkaroz ve 0.2 unite/mi basitrasin iceren mitis-
salivarius (MSB) agardir (87,114).

S. mutans' in dogal olarak buiundugu yer, insan agzidir. Bu organizma,
coguniukia insaniar ve si¢aniann diskilanindan izole edilebilmekte, buna karsiitk
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- vahgi hayvanlarda yaygin bir durum gdstermemektedir. S. mutans, deneysel
ratlar ve hamsterlerden, rhesus maymunianndan ve seker kamigi alanlannda
yasayan yabani ratlardan da izole edilmistir (40,42).

1.2.3.5.1. Mutans streptokokiann siniflandinimasi:

S. mutans’ lar immuanolojik, biyolojik ve genetik 6zelliklerine gére cesitli
tiplere ayrilabilmektedirler (40). 1960' lann sonunda; S. mutans a, b, ¢, d, e
seklinde bes serotip icinde siniflandinimigtir. 1974'lerde tamimianan f ve g
serotiplerinin daha dnce tanimlanan serotipierle ¢ok yakin iligkili oldugu
gérinmektedir. Karbonhidrat antijenleri esas alindiginda ise 8 serotip oldugu
belirtiimektedir (72).

S. mutans' larla yapilan detayli c¢aligmalarda, spesifik antijeniere
dayanarak 60 tipe aynimigtir. Buniann ve 6zellikle insan plagindan veya ¢lrik
lezyonundan izole edilen 50 tipi Serotip ¢ grubuna aittirler. Birgok tlkede alinan
dental plak dmeklerinde yapilan aragtirmalarda serotiplerine gére incelendiginde
c, d ve €' nin yaygin olarak bulundugu, a ve b' ye daha az rastlandigi tespit
edilmigtir (40,87).

Son yillarda "Mutans stretopkoklar” olarak isimlendiriien bu grubun;
biyokimyasal, serolojik ve genetiksel olarak incelendigi zaman oldukga fazla
heterojenite sergiledigi gérilmektedir (Tablo-3). Bu ¢alismalann sonucu olarak
"Mutans streptokoklar”:S. mutans, S. sobrinus, S. cricetus, S. rattus, S.
macacae, S. ferus, S. downei olmak Gzere yedi farkli tire aynimaktadiriar.
Bunlardan son Ggt insan orijinli degildir (40,70,72).

Rattus ve cricetus (Serotip b ve a) ratlardan izole edilen mutans
streptokoklardir. S. mutans, S. sobrinus, S. rattus ve S. cricetus’ un hayvan
deneylerinde karyojenik oldugu belirlenmistir. Bu benzerlikler sonucu ¢ogu
arastincilar tim mutans streptokok grubu igin spesifik ad olan S. mutans adini
kullanmiglardir. Gergekte buniar birbirinden tamamen farklidir ve hepsine S.
mutans demek hatahidir (40,41,72). '

1.2.3.5.1.1.Streptococcus rattus (Serotip b): 0.5 um ¢apinda, Gr (+)
koklar ve zincirler halindedir. Arginin ve esculini hidrolize ederier, fakat nisastay!
edemezler. HyOo dretmezier. Sakkarozdan extraselldler glukan dretirler.
Genellikle havada baydrier, fakat CO2 ilaveli O atmosferinde geligirler. S.
rattus dncelikle laboratuvar ratlanndan daha sonrada insan agizianndan izole
edilmigtir. S. mutans’ lann serotip b olarak adlandinian tGraddr. S. rattus diger
S. mutans suglanndan daha az olarak insanlardan izole edilmektedir (42).
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Tablo-3. Mutans streptokok grubu igindeki tiirlerin biyokimyasal &zellikleri .
(40,42). '

Karakteristik S.mutans S.sobrinus S.cricetus S.rattus, S.macacae S.downei S ferus

Asit Uretimi:
Mannitol
Sorbitol
Melibioz
Raffinoz
Inulin
Dekstrin

v+ + 4+ +
ey AR A+
v+ + 4+ 4+
¢+ ++++
t v s+ + +

+ 4+ + v v + +

+
+
ND

§

]
+ +

- - +
+ d d +
Glikojen - ND ND ND - -
Uretimi:

Acetoin + + + + + + +
H>09y - +

Basitrasine di- + = + = , - -
renclilik +

Hiicre geperi  Glikoz Glikoz Glikoz  Galaktoz  Glikoz Gluktoz  glikoz

karbonhidratlan ramnoz  galaktoz galaktoz  ramnoz ramnoz  galaktoz  ramnoz

ramnoz ramnoz ramnoz
Serotip cef dg a b c h c
ND:Tayin edilmemis
1.2.3.5.1.2. Streptococcus cricetus (Serotip a): 0.5 um ¢apinda, Gr (+)

koklar ve zincirler halindedirler. Sakkaroz agar Gzerinde 1 mm ¢apinda, parazid,
kime halinde, sikitkla pariak ve extrasellller giukan likiti ile gevrilidir. Koloniler
kan agannda 2-3 mm ¢apinda dizgin ve yuvarlaktir. Bazi suslan, a-hemoliz
zonlan olusturur, fakat genellikle nonhemclitiktirler. Fakdltatif anaerobik olup
CO2 ilaveli O2 atmosferinde en iyi gekilde bdydrler. Argininden amonyak
aretmezler. Genellikle hippurat veya nisastay! hidroliz ederler. Hamsterlardan,
yabani rat ve bazen de insaniardan izole ediimektedir (42).

1.2.3.5.1.3. Streptococcus sobrinus (Serotip dlg)f 0.5 um capinda, Gr
(+) kokiar ve goguniukla uzun zincirler halindedir. Sakkaroz agar Gzerinde
koloniler, yakiagik 1 mm c¢apinda, parazia, kGmeler halindedirler. Coguniukla,
kolonilerin etrafinda veya Uzerinde glukan icerikii likitler damilalar halinde
gérinmektedir. Bazi suglan kan agan Gzerinde a-hemolitik olup digerleri
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nonhemolitiktir. Argininden amonyak Gretmezler. Birgok suglan HyO9 aretirler ve
esculini hidroliz etmezler. Insan dis ytzeyleri Gzerinde bulunuriar. S. sobrinus
suslan deney hayvaniarinda karyojeniktir ve insan dl§ gurtklerinde de
bulunmaktadiriar (42).

1.2.3.5.1.4. Streptococcus ferus (Serotip c): llk defa yabani ratlardan
izole edilmis ve tarumlanmistir. 0.5 um ¢apinda, Gr (+) koklar ve zincirler
halindedir. Sakkaroz agar Gzerinde koloniler 1 mm ¢apindadir. Sakkarozdan
hem extrasellGler hemde intrasellGler glukanlar olustururiar. Argininden amonyak
aretirler. S. ferus suglan, S. mutans tip c antiserumu ile benzemektedir. Fakat
DNA homeloji ¢alismalan, bunlann farkli bir genetik grup olugturdukianni
gostermektedir. Bu organizma, sadece vahsi ratlanin agizlanndan izole ediimis
olup insaniarda bulunmamaktadir (40,72).

1.2.3.5.1.5. Streptococcus macacae (Serotip c): Insan orijinli degildir.
Mutans streptokok grubunda yer alir. Son zamanlarda bu serotip ¢' nin
(maymuniardaki) S. mutans’ tan cok farkl oldugu ortaya gikmistir (42,72).

1.2.3.5.1.6. Streptococcus downei (Serotip h): Insanlardan izole
edilememektedir. Mutans streptokoklar grubu igindedir (42).
1.2.3.5.1.7. Streptococcus mutans (Serotip c/e/f): 1924 yilinda Clarke

tarafindan tammianmigtir (23). Yaklagik 0.5-0.75 um ¢apinda, Gr (+) koklar, kisa
veya orta uzuniukta zincirler halinde ve kapsuistzddr. Sivi ortamiarda asit
kosullarda ve bazi kati ortamlarda, 1.5-3.0 uym uzuniugunda kisa gubuklar
halinde gdrtundrier. Hareketsizdirler, katalaz-negatiftir (40,42,72).

Kan agannda, 2 gunidk anaeorobik inkibasyonda koloniler beyaz veya
gri renkte, 0.5-1.0 mm ¢apinda, bazen cldukga sert ve besiyeri Gzerinde yapigik
durumdadir. Genellikle a veya non-hemoilitiktirler, fakat p-hemolitik suglan da
bulunmaktadir (42).

Sakkaroz icerikli agar (zerinde (MSA veya TYC) birgok sus yaklagik 1 mm
capinda, purtzid, kameli koloniler olustururiar. Boncuk, damiacik veya birikintiler
seklinde sivi (¢6ztndr extrasellUler polisakkarit dretimi) koloniler Gzerinde veya
etrafinda bulunur. Bazen dizgun formda veya mukoid koloniler de bulunabilir.
Bircok sug havada buyuyebilir, fakat anaerobik olarak daha fazla baydrler. En iyi
bayame ortami; Ng + CO2 ortamidir. ideal gelisme sicakhid 37°C olmasina
karsin, bazi suglan 45°C' de de gelistigi halde 10°C' de geligemezler (42,63).
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Glikoz, homolaktik fermentasyon ile fermente.edilir. Birgok susu, mannitol,
sorbitol, rafinoz, laktoz, inulin, salisin, mannoz ve trehalozdan asit dretir, fakat
arabinoz, xylose, glycerol veya melesitozdan asit Gretemezier (42).

S. mutans suslan sakkarozdan, agizdaki sert doku yUzeylerinde
kolonizasyonlarinda ¢ok dnemli olan extrasellGler polisakkaritleri olustururiar. S.
mutans' lann mutant suglarinin karyojeniteleri buniarnn extraselller polisakkarit
aretmeleri ile ilgilidir (40,72,119). -

Oral streptokoklann dagiimi Uzerinde yapilan caligmalarda, insaniarda S.
mutans' in varligi ve S. sobrinus’ un daha disik derecede olmasi ve dental
cariklerin yayginlidi arasinda direkt bir korelasyon gésterilmistir. Birgok tlkede,
insanlann % 80-80' inin diglerinde S. mutans’ in kolonize oldugu ve dental
curdklerin neredeyse evrensel bir fenomen hal aldigi belirtiimektedir (16,70).

1.2.3.5.2. Mutans Streptokokiar ve Dis Ciirlikleri:

Dental plak cesitli bakterileri banndirmasina ragmen dental ¢lrikierin
mikrobiyal etiyolgjisi dncelikle mutans streptokoklarnin metabolik aktivitesi ile
iligkilidir (3,20,41,43). Bilindigi gibi mutans streptokokliar disg ylzeyleri Gzerinde
sakkorozdan drettikleri ekstraselldler, suda ¢o6zinmeyen polisakkaritleri
biriktirme ve yapigtirma kapasitesine sahip olup olduk¢a asidojenik ve
asidariktirler. Aynca karbonhidratlardan, ¢lrik potansiyelinde 6&nemli olan
intrasellaler polisakkaritleri (IPS) de sentezlemektedirier. Mineye absorbe olan
cesitli takardk glikoproteinlerini metabolize etme yetene@indedirler ve mine
matriksini hidroliz edebilen, asit fosfataz Greterek mineden ¢ikan fosfor yerine
kendi bakteriyel hicrelerini yerlesgtiriler. Bu &zellikler diger oral bakteriler de
buiunmasina ragmen dental cirikler konusunda en 6nemli bakteriler mutans
streptokoklardir (20,66,70,72,82).

Streptokoklann karyojenitesi ile ilgili insan caligmalan, éncelikle mutans
streptokok grubunu temsil eden S. mutans ile iligkili olup insanlarda bulunabilen
dijer mutans tarlerine daha fazla dikkat cekilmesi gerekmektedir (41,70).
Omegin S. mutans’ a zit olarak insan ¢triklerinde S. sobrinus’ un rola heniz
gok agik degildir (40,70).

1.2.3.5.3. Mutans Streptokokiann Epidemiyolojisi:

Cesitli insan populasyonlan ile yapilan g¢aligmalarda mutans streptokok
grubunun, ddnya zerinde gok genig bir dadiim gdsterdigi gézlenmis ve ¢ogu
bireylerin bu mikroorganizmalan barnndirdigi gésterilmistir (8,20,27,49,50,58,61,
70,121,122). Bu ¢aligmalara bakildiginda, S. mutans susglaninin hakim oldugu ve
S. sobrinus ile birlikte insaniarda en yaygin rastlanan mutans streptokok
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tarlerini olusturdugu gériimektedir (1,9,21,66,70). S. mutans cogunlukla sadece
tek mutans tara olarak bulunurken S. sobrinus genellikle S. mutans ile birlikte
aranmaktadir. Bazi ¢aligmalarda ise S. sobrinus’ un tek izole edilen mutans tara
oldugu da belirtilmigtir (9). Aynca gesitli epidemiyolojik galigmalarda S. rattus ve
S. cricetus dlsuk oranlarda bulunmustur (20,72).

1.2.3.5.4.Mutans Streptokokiann Yayginhd (Prevalansi):

Mutans streptokokiann baslica yerlesim bélgeleri, oral kavite igindeki
diglerdir. Bu mutans streptokoklann agizdaki yGzeylere tutulma kapasiteleri
oldukca dasuk ve zayiftir. Kalici bir sekilde kolonizasyon olusturabilmeleri igin
diglere veya dlzglin yUzeylere ihtiyagc duyariar. Baslangigtaki dis yuzeyine
tutunmanin, mutans streptokoklarnn ylGzey komponentleri olan pilusiar ile mine
pelikdlinde buiunan takardk bilesenleri arasindaki etkilegimier sonucu meydana
geldigi dagundimektedir (61,70).

Takarak, tim mikroorganizmalaria reaksiyona girebilen glikoproteinier,
immanoglobulinler, laktoperoksidoz, lizozim ve laktoferin gibi antibakteriyel
sistemleri icermektedir. Bu bilesenler arasindaki etkilegim, sadece bakteriyel
yapigmay! saglamakia kalmayip, keza diglere bakteriyel baglanmay: inhibe
etmesiyle de agizda bakteriyel temizligi saglayan énemli bir géreve sahiptir. Dig
Gzerinde, mutans streptokoklarnin birikimi ve kolonizasyonunda en dnemii
bilegikler sakkarozdan sentez edilen, suda ¢G6zGnmeyen glukan olan
extraselltler polisakkaritlerdir. Diglerin etrafinda lokalize olan bu bilegikier; hem
mikroorganizmalann pelikule adezyonunu, hem de hicrenin hicreye
adezyonunu saglariar (70). -

Mutans streptokoklarnn insan agzina yerlesmesi ve enfeksiyonu farkii
faktérlere baghdir. Bunlar, immunogiobulinler gibi oral sekresyonlann farkl
bilegenleri, immunogiobulin cimayan savunma faktérieri, sakkaroz bulunabilirigi,
organizmanin yizey &zelliklerindeki varyasyoniar ve yerlesik floranin az veya
¢ok bir antagonizma géstermesi gibi faktorlerdir (40,70). Farkh dental
béigelerde, mutans streptokokiann yerlegsmesini etkileyen &zel ekolojik kosullara
sahiptirler. Buna gdre muitans streptokokiar digiere homojen bir sekilde kolonize
olmamaktadir (70). Diglerin sirmesinden sonra, mutans streptokoklar éncelikie
curimeye egilimli bdlgeler olan oklGzal fissarierde kolonize oimaktadiriar.
Aproksimal dis yGzeylerin molar bélgede, anterior bdigeden daha fazla sayida
mutans streptokok ile enfekte edilen yerier gérﬁldﬁgﬁ belirtilmistir (70,72).

S. mutans' in baslangic yerlesimi agizda, dislerin sirmesinden kisa bir
sire sonra meydana geldigi icin, infantlann organizmalan annelerinden
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kazandi§i gérdimektedir. S. mwutans’' in anne-gocuk gecisi ¢Uragd, birkag
arastirma ile gdsteriimisgtir. S. mutans' in ayni serotipi véya bacteriosin (mutacin)
tipi, hem anne, hem de cocuklanndan izole edilmis olup transferi gergekiestiren
aracin ttkarak oldugu belirtilmistir (41,49).

1.2.3.5.5. Streptococcus mutans’ in Dis Yiizeylerine Tutunmasi:

S. mutans' 1n dis yuzeylerine invaze olabilmesi ve yapigabilmesi 6zelligi
onu, S. sanguis ve S. mitior gibi nonpatojenik olarak bilinen diger
streptokoklardan ayimaktadir. S. mutans' in virulans o&zelliklerinin, digleri
kaplayan kazaniimig pelikul ve bakteri y(zeyi Gzerindeki virulans determinantlan
arasinda olugan spesifik ve nonspefik etkilegimierden kaynaklandigi dne
surtlmektedir (41). Dig yuzeyinde bakteriyel tutunma, genellikie tikarik orijinli
bir pelikalin olugumuyla ilerletiimektedir. Temizlenmis dis yltzeyleri Gzerinde,
maskiler hareketler ve tOkaruk akisinin lokal temizleyici kuvvetlerine direng
gdstermek icin yeteri kadar saglam pelikiie htcrenin bagianmasi gerekmektedir
(40). Bu baglanma, segilmig bakteriyel turler ile pelikil komponentlerinin spesifik
etkilegimi sebebiyle olmaktadir.

Bir yizeye S. mutans’' n yapigmasi, bakteriyel hicrelerin baslangic
atasmanini takiben htcre akimudlasyonu ve irreverzibi siki baglanma tarafindan
izlenen iki basamaki bir fenomendir. Kivircik yazeyli ttyler veya fibriller, yiksek
molekuler agirhkii antijen proteinieri, lektin benzeri yapilar ve lipoteichoic asit
gibi gesitli yazey komponentleri ilk basamakta dnemli rol oynamaktadiriar. S.
mutans’ in yapigmasindaki ikinci basamak; yGzey Gazerine hicrelerin
akomulasyonu seklindedir. Bu da, sakkarozdan olusturulan suda g¢ézinmez
glukaniar vasitasiyla gerceklesmektedir. Diyette bulunan sakkaroz bu
reaksiyonlar icin yeterii olmaktadir (41).

1.2.3.5.6. Streptococcus mutans’ in Seker Metabolizmasi:

S. mutans, homofermentatif bir laktik asit bakterisi olmasina ragmen, S.
mutans' ta glikozun metabolik yol izi ortam kogullanna bagh olarak
degigmektedir. Ozsllikle organizma fazla glikoz varliginda dretildigi zaman, S.
mutans' in baglica fermentatif drinG laktat olup glikoz simifandi§) zaman ise
laktata ilaveten dnemli miktariarda, format, asetat ve etanol Gretmektedir (40).
Sakkaroz, ekstrasellller giukan sentezi igin substrat olarak rol oynamasina
ilaveten, S. mutans’ in bayumesi boyunca enerji kaynad: olarak da ig
gormektedir. S. mutans, S. sanguis, S. mitis ve Actinomyces viskosus gibi
difer agiz bakterilerine gére daha hizli bir oranda kullamiimaktadir. Ayrica S.
mutans uzatiimig bir inkibasyondan sonra laktik aside ¢evrilebilen sakkarozdan
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onemli miktariarda intrasellller polisakkarit Gretmekte ve sakkaroz ve sellGlozun
ytksek seviyeleri bulundugu zaman mannitol de Gretmektedir (40,41,72).

Sakkaroz varlidinda, S. mutans, glikozda oldugu gibi aym eksponansiyel
oranda blyumektedir. S. mutans sakkaroz, glikoz ve laktozu, hacre icine
membrania iligkili PEP baglantili glikoz fosfotransferaz sistemi ile sokmaktadir
(40,72). .

1.2.3.5.7. Streptococcus mutans Tarafindan Olugturulan Polimer

Sentezi:

Ekstraselltler polisakkaritler S. mutans sakkarozdan, GT'ase ve Fruktozil
Transferase (FT'ase)' in enzimatik aktivitesi ile Glukanlar ve Fruktaniar olarak
isimlendirilen bilegikler olusturur. Bu polisakkaritler, 6zellikle glukaniar, dental
plak olusumunda ve dolayisiyla da dental ¢lriklerin patogenezisinde oldukea
dnemilidir(11). Gdnkd, glukanlar senteziendikleri zaman, tutunma yetenegini
énemli digtde arttirmaktadiriar (40,72).

nC12H22011 = (C6H1005)n+nCq H1206
Sukroz glukan fruktoz

Glukaniar: Genel olarak buatin bakteriyel glukaniar (/16 ve o/1-3)
glikozitik baglanni icermektedirier. Eskiden yapilan aragtirmaiarda, S. mutans
tarafindan linear dekstran oldugu dagunuimastir. Sakkaroz igeren sivi ortamda
olugsan S. mutans giukanlann ¢ogu hucre ile birlesik bir formdadir. S. mutans’
tan gelen GTF nin karakterizasyonu ve glukan dranlerinin analizi yillardir
aragtincilarin konusu oimustur. S. mutans, ekstraselliler GTF' nin muitiple
formlanni sentez etmektedir. Belli sartlar altinda S. mutans hicre ylizeyine
baglanir ve sakkarozdan yeni sentez edilmis insoluble glukaniar yolu ile hicre
dis ve hicre-hicre baglanmalanni tegvik etmektedirier (41,72).

Fruktanlar: S. mutans' in beili tirleri, sakkarozdan gelen glukaniara ek
olarak, fruktanlan sentez ettigi belittilmigtir. Bu calismalann ilk yillannda,
fruktanin; a(2—6) fruktofuranoside bagdlantilanndan ibaret olan levan oldugu
dustndimastar. S. mutans’ in fruktanlan hem suda ¢ézinir hem de suda
¢6zGnmez basamaklarda meydana gelir ve fruktaniarin Gretimi kuitGrel kosullara
dayanarak tipten tipe degismektedir (40,72).

intraselliiler Polisakkaritler; Plak bakterilerinin bir g¢odu, gesitli
sekerlerin ylksek konsantrasyoniarnda iodin ile boyanan intraselldier
polisakkaritieri sentez etmektedirler. S. mutans tirleri coguniukia S. mutans’ in
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patogenitesine katkida bulunan bir depo intraselller polisakkarit (IPS)
Gretmektedir(11). Depo IPS; eksojen sekerlerin- yeterli olmadi§i veya hic-
bulunmadi§i durumlarda asit kaynadi olabilmektedir. Serotip d ve g tdrlen,
serotip ¢ ve e tarlerinden daha az IPS Uretmekte ve metabolize etmektedir.
Fakat IPS' nin S. mutans karyojenitesi icin dnceden gerekli olmadig
belirtilmigtir. IPS; o. amilaza hassas o(1—6) ve a(1—4) baglanmalan ile glikojen
benzeri bir glukandir. S. mutans’ ta IPS sentezinde Glukose-giikojen, glikosil
transferaz ve adenosin difosfat (ADP) enzimleri rol oynamaktadir (40,72).

S. mutans tarlerinin gogu, dig sekerlerin varliginda, intraselldler glikojen
benzeri polisakkaritieride sentezilemektedir. Bu organizmalar, dig kaynakii
sekerler olmaksizin, ek asitler dretimiyle, daha disuk bir pH olusturarak,
intraselltler polisakkaritleri pargalamaktadiriar. Bu sonuglara gére, plakta
intraseltler polisakkarit Greten S. mutans' lann aktiviteleri uzun bir sire asit
olugsumuna katkida bulunmaktadiriar (41).

1.2.3.5.8. Asit Uretimi:

S. mutans’ n, gigla bir asit Greten organizma oldugu ve en fazia dretilen
asitin de, laktik asit oldugu bilinmektedr. Tatlandincilar ve yiyeceklerdeki
sekerlerin bir ¢gogu, plak bakterileri ve S. mutans tarafindan asit Gretimi icin
temel maddedirler. Aynca dig clriklerini olusturabilmek icin, bir bakterinin, belirli
Ozelliklere sahip olmasi gereklidir. Bunlar: dislere kolonizasyon, lokal nétraliteyi
asacak oranda asit olusturabilme, asidin disan dogru difiizyonu bunian mine
¢ézinmesi igin kritk pH' dan daha dastk bir pH' da surdarebilmektir
(20,25,41,72).

Sakkarozun insan basina tiketimi, diger mono veya disakkaritlerden daha
yiuksek oldugu icin asit Uretme igleminde sakkaroz en d6nemii gekerdir. S.
mutans' \n sakkarozdan ve diger fermente olabilen karbonhidratlaria digen pH' 1
daha da dagardlmesi ve mine ylizeyinin dekalsifikasyonunu kolaylagtiran asidik
ortamda yasayabilmeleri ve areyebilmeleri, onlann en dnemli dzellikleridir
(41,72).

Seker metabolizmasindaki piruvatin asidik son Grinleri; laktat, format ve
asetattir. Bu son Grinlerin oranlan; mevcut karbonhidratiarin konsantrasyonu
tarafindan saptanmakta ve diisik konsantrasyoniarda baglica format ile asetat,
yuksek konsantrasyoniarda ise laktat baskindir (20,41,57). S. mutans,
anaerobik sartlar altinda etanoi, laktik asit, formik ve asetik asit Uretirler.
fermentasyonda esas rolG oksijene hassas olan pyruvate formate-lyase
oynamaktadir(41)(Sekil-2). Daha ylksek konsantrasyonda asit Gretiminden
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sorumiu anahtar enzim, Laktat dehidrogenaz (LDH) dir. Bu enzimin. aktivitesi,
fruktoz 1.6-difosfat (FDP) nin intrasellller konsantrasyonuyla dizenlenmektedir
(20). Karbonhidrat, konsantrasyonu ortamda ddgik oldugunda, FDP' nin
intraselldler miktan da dasuk olacagindan LDH inaktiftir ve olusan piruvat,
piruvat-format lyalse ve uygun enzimlerin etkisiyle format ve asetata metabolize
olmaktadir. Eger FDP konsantrasyonu artarsa bununia beraber LDH aktivitesi ve
son Gnin olarak laktata dénasum artacaktir (20,72).
S. mutans ve diger oral streptokoklar, protein hareket ettirici sistem ve

fosfotransferaz sistemi araciligiyla fosfoenol piravate (PEP-PTS) tarafindan gogu
sekerleri hticre icine nakletmektedirier(41,72).

Cl P CcO2
Hexose §eker c2 ik asi
€5 —P»> Asctik asit
coz Propiyonik asit
A
l coz2 el C3
1] Piravik Asit 5 =
asoc -] —| A
asit [ca] € — o — Susma

Tk
Butyrik asit |\AAsetikasit

v
Etil alkol

Sekil-2. S. mutans tarafindan olugturulan heksoz gekerierin son driinleri
olan farkl asitlerin gériinimleri

1.2.3.5.9. Streptococcus mutans'in Hiicre Ceperi

Streptococcus mutans’ in hicre c¢eperinin yapist tare bagh olup
peptidoglukan ve gliseroi-teichoic asit icermektedir.Hlcre ¢eperinin
makromolekuler kompanentlerinin bir gogu hicre yizeyinde de yer almakta ve
anti S. mutans asilannin hazirfanmasinda nem tagimaktadir (43,87).

S. mutans hucre ceperi ile iligkili veya hicre g¢eperi icinde yerlesmis
cesitli  antijenik  struktGrel komponentlere sahiptir Bu komponentler
peptidoglukan, serotipe 6zgi karbonhidrat ve lipoteikoik asit (LTA) gibi, hGcrenin
en dis tabakasindaki glikoproteinleri icermektedir. Bunlardan bazisi,
organizmanin dis yazeylerine yapigmasinda rol oynamaktadir (43).
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S. mutans karbonhidrat antijenlerinin serolojik 6zginiGgane gére 8
serotipe ayriimigtir. Bu antijenler; serotip a, d, g ve h' de galaktoz ve glikoz
serotip ¢, e ve f de glikoz ve rhamnozdan ibaret olan heteropolisakkaritlerdir.
Serotip b antijeninin, karbonhidrattan ziyade, teichoic asit hiicre geperi olabildigi
goérinmektedir (41,43).

Peptidoglukan (PG), bakteri hacrelerinin rijiditesinden sorumiu bir
heteropolimerdir. PG; kisa peptidler tarafindan ¢apraz baglanan glycan
tellerinden ibaret olup PG nin peptit bdlama, tdrlerle gdére farkhiiklar
gdstermektedir. Alanin, glutamik asit ve lysine serotip a, b, ¢, e, ve f de
bulunurken, serotip d ve g' de bu Gg¢ aminoaside ek olarak threonin bulunmugtur
(41,43).

1.2.3.5.10. S. mutans’ a Karsi in vivo Immiin Reaksiyonlar:

Insanlarda dig ¢lruklerinin gelismesinde S. mutans’ in ilgisini saptamak
icin cesitli aragtimalar yapiimigtir. GarGkler ve S. mutans' a ait antikoriar
arasindaki iligkiler aragtinimig ve distk clrik egilimli kigilerde yUksek ¢arik
egilimlilere gére IgG seviyelerinin daha yidksek oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar, tokardk antikorlanmin, insanda dis curuklerinin azaimasiyla iligkisi
oldugunu dagindarmektedir. Son yillarda kemiriciler ve maymunlardaki deneysel
¢cardk sistemlerinde saflastinimis antijenik komponentler veya S. mutans hicre
geperleri veya tam hdcreleri, ¢urak asisi icin uygulanmigtir (40,41).

1.2.3.5.11. S. mutans’ lann Segiciligi: ’

S. mutans’ lann diger oral streptokoklardan ayrnimasi, serolojik metotiaria
mumkindGr. Epidemiyolojik ¢aligmalanin baydk bir ¢oguniugu, kati ortam
Gzerinde farkii kditGvasyon yéntemieri ile yapiimistir (20).

S. mutans’ lann izolasyonu igin birgok secici ortam geligtiriimigtir. Bu
ortamiar, MS-Agar (13,26), TYC-Agar (56), MMIOS-Agar (72,119), MSB-Agar
(32), TYCSB-Agar (8,56,120), TYS20B-Agar (2,120), GSTB-Agar (85). Bacitrasin
(0.2 unit/ml) ve sakkaroz (% 20 wiv) eklenerek modifiye edilmis MSB-Agan (Mitis
Salivarius Sucrose Basitrasin Agar) bugin en yaygin olarak kullanilan ortamdir.
(27,32,56,71). MSB agar’ da, S. mutans kolonilerinin c/e/ff serotipleri, tipik buziu
cam gérantdstndedir (27,32,114,115), S. sobrinus’ larn d/g serctipleri ise
kremali, kurabiye kivaminda donuk grandlli yGzeyi, griden kahverengiye galan
rengi ve siklikia kolonilerin Gst kisminin ¢evresinde bir miktar sivt bulunmaktadir
(115). MSB agarina alternatif olarak glikoz-sakkaroz-potasyum tellarit basitrasin
(GSTB agar) aragtirmacilar tarafindan segici besiyeri olarak ¢alisma kapsamina
alinmigtir (56,115).



1.3. DENTAL PLAK

. Diglerin yuzeyinde, esas olarak ekstraselller polimerierden olusan bir
matriks icerisinde bakteriyel hdcrelerden ve tikarGk Granlerinden meydana
gelen film "Dental Plak" olarak isimlendiriimektedir (16,89). Dig ytzeyi,
kazaniimig mine pelikald olarak bilinen (AEP) segici olarak adsorbe eden sert bir
ylzeydir. Vicuttaki diger sert dokulara gére farkiidir. Kazaniimis mine pelikaila
(AEP), 0.1 ile 3 um' ye degisen kalinlikta, amorféz bir membran tabakasidir. Cok
sayida, sllifat ve karboksil grubu icerir. Bu pellikil, sonradan dig yGzeylerinin
negatif yakana arttirmaktadir. Bakteriler de negatif yake sahip olduklarnna gére
dig yazeyi ile dig yUzeyine yaklasan bu tip bakteriler arasinda baglangicta bir
itme olugmakta plak olusumu baslayinca bu savunma mekanizmas: ortadan
kalkmaktadir (72,87).

Plak olusumu igin, farkli mekanizmalardan séz ediimektedir. Bunlan, asit
presipitasyonu, enzim presipitasyonu, selekiif veya nonselektif mikrobiyal
baglanma teorileri olarak &zetleyebiliriz. Kazamilmis mine pellikilane, S.
sanguis ve S. mitis tarafindan olusturulan baslangi¢ kolonizayonunu en iyi
selektif baglanma teorisi agiklamaktadir (72,87).

Dazgin disg yazeylerinin bakterial kolonizasyonu, tek bir bakteri
hdcresinin sikica baglanmasini takip eden mikrokolonilerin bayimesi sonucu
meydana geimektedir. Yeni temizlenmis dis ylUzeyinde baslyan ilk kanit,
tukdrakten, asidik glikoproteinlerinin baglanmasiyla gekillenen birkag mikrometre
kalinhginda ince bir film olugumudur. Bu glikoprotein filminin kolonizasyonu,
oldukga spesifiktir ve icinde sadece streptokokiann birkag tarG (dncelikle S.
sanguis, S. sabrinus, S. mitis) bulunmaktadir. Bu organizmalann yaygin
blaydmesinin bir sonucu olarak, kalin bir bakterial zon olusturuimaktadir. Daha
sonra, bu plakta diger organizmalar da kolonize olur. Olgun plakta,
Actinomyces gibi, filamentoz organizmalar dominant hale gecebilirfler. Dental
plagin gelismesinde, ¢esitli agiz bakterilerinin plak matriksini olusturmak igin
agregat olugumu en iyi kanittir. Koagregat olusturma, organizmalann birbiriyle
sikica yapigmasi, bakteri hdcrelerinin Gzerindeki komplemantal yuzey
molekullerinin baglanmasi ve taninmasi olarak tarif edilmektedir. Burada ilging
olan, koagregasyonun, aym tOrin hdcreleri arasindaki etkilesimieri
sinifandinimamig olmasidir. EGer iki organizmanin yuzey reseptdrieri
komplemanter ise, dental. plak olusturmada farkl tGrler ve hatta farkh genuslann
koagregasyonu olugabiimektedir (16,72).



Kazaniimis mine pelikdldndn olugum hizi, kisiden kigiye degismektedir.
Bu yapi dig yuzeyinden birkag saat iginde uzaklagtinimazsa, gargaralaria veya
basingch su ile kolaylikla kaldinlamayan kalin ve yapigkan bir tabaka olan
materia alba halini alir. Materia alba; I6kositler ve desquame epitel
hdcrelerinden tdrevienen hicresel kalintilar ve yiyécekler ile beraber dental
plagin yazeysel tabakalarindan ibarettir (87,108). Dental piak; haftalar ve aylar
boyunca bozulmadan kalirsa kaisifiye hale gelerek kalkulus ve tartar olarak
isimlendirilmektedir. Daha sonra bakteriyel plak, kalkuluslar cevresinde ve
yuzeyi Gzerinde, olugmaya devam etmektedir (108).

Dental piakta ve agzin diger kisimlarinda 200 den fazla, morfolojik ve
biyokimyasal olarak farkli bakteri tGra bulunmaktadir (11,20).
1.3.1. Dental Plagin Bakteriyolojisi :

Agizdaki her alandan alinan dental piak émekierinde bulunabilen bakteri
tarleri, gok fazla ve gesitlidir. Plaktan yaygin olarak izole edilen bakteri tarleri
Tablo-4' de gérulmektedir.

Tablo-4. Dental Plaktan Yaygin Olarak izole Edilen Bakteri Tiirleri (108).

Gr (+) Gr (<)
Koklar Cubuk Koklar Gubuk
filamentozler filamentdzier
Streptococcus Actinomyces Neisseria Bacteroides
Peptococcus Lactobacillus Branhameila Fusobacterium
Peptostreptoccus Bacterionema Veillonella Haemophilus
Staphylococcus  Rothia Vibrio
Micrococcus Arachnia Lepotrichia
Bifidobacterium Capnocytopho
Eubacterium Selenomonas
Propionibacterium Spirochaetes

Plagin icinde %80 su, % 20 kati maddeler bulunur. Hidrolize edilmis
plaklarda bulunan baglica karbonhidrat, glikozdur. Aynca arabinoz, riboz,
galaktoz ve fruktoz da bulunabilir. Karbonhidratiarnn ¢odu, ya "glukan® ve "levan”
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veya heteropolisakkaritler geklinde, hicre digi polimerier halinde bulunmaktadir
_.ve bunlann sentezi plak mikroorganizmalar tarafindan yapiimaktadir (87).

Plak mikroflorasi, ya dislerde ya da destek dokularda (periodonsiyum)
patolojik degisikliklere neden olabilir. Yaksek sakkaroziu diyet ¢lrik yapict bir
flora, asit olusumu ve demineralizasyon ve ¢irik yapimina uygun zemin
hazirfamaktadir. Kot agiz bakimi ile plak meydana gelmekte ve bakterilerden
kaynakianan tahrigler iltihaba yolagmakta ve doku kaybina neden ocimaktadiriar.
(Sekil-3) Tukragtn tamponlayici etkisi, detoksifikasyon ve immdn reaksiyonlar
bir dereceye kadar plagin zaranni dnlemektedir. Fakat plak kalinli§i nedeniyle
dige bakan bdigelere tlkarik ulagamadigindan, organik asitlere tampon etkisi
yapamamaktadir. Plak, hem derin tabakada asit dretmekte, hem de bu asiti
nétralize edecek olan tikaraguan, o tabakalara ulasmasini dnlemektedir (87).

Mojmk_ Asit —, corik
Plak Demineralizasyon

L 3

Sukroz

BAKTERI — PLAK ——— Dislerde hafif hastalikiar

Periodontopatilk —— ITitan — Titihap
Plak

Doku yikam

Sekil-3. Dig Plagimin Patojenik Giiciini Gdsteren $ema (87).

Plaktan aerobik gr(-) koklar (Neisseria turleri) ,Fusobacteria
haemophilus ve dider birkac t0r, yaygin olarak izole edilmiglerdir. Fakat bu
mikroorganizmalar, total dretilebilir floranin kigik bir ydzdesini



olusturmaktadiriar. (Tablo-5). Diger tirler plakta daha az siklikta saptanmiglardir.
Birkag aragtirmaci, plagin bilegiminin ayru dig Gzerindeki farkli noktalarda veya
agizdaki farkll alaniarda farkedilir sekilde degisebildigini géstermiglerdir (108).
Belirenmis en iyi farklar, gingival oluga komsu veya gingival oluk icinde
olusturulmus plakia iligkili olanlardir. Bu durumda anaeropianin oraninin
_yukseldigi ve bacteroidlerin, vibriolann, spirochaetelerin ve fusobacteriumiarin
sayilarinin arttidi belirtiimistir (44,108).

Bu mikroorganizmalar, baglangicta obligat anaerop olarak izole edilirler.
Daha sonra, alt kaitarleri yapiidiginda, mikroaerofilik oluriar ve karbonhidratian
laktik aside hidroliz ederler. Bu baskin durumundaki filamantéz organizmalaria
iligkili olan mikroorganizmalar: streptokoklar, spiroketler, difteroidler, Gram(-)
koklar vb. dir. Bu floranin anaerobik yapisi, agiza oksijenin kolayca girebildigi
géz dAninde tutularak, sagirtict gelebilir. Bu anaerobiozis, dis Gzerindeki
materiallere bagli, aerobik olarak baydyen fakdltatif bakterilerin dis yGzeyine
oksijen diffizyonunu olduk¢a azaitan yogun plak matriksi sebebiyle,
gelismektedir. Dental plaktaki bu mikrobiyal popdlasyoniann, kendi yarattikian
bir mikrogevrede ortaya ciktiklan gérallr ve muhtemelen agiz boslugunun makro
cevresindeki ¢ok blydk variasyoniaria kargilasgtiklannda bu mikrogevreyi devam
ettirmektedirier (44).

Tablo-5. Dental Plak Bakterilerinin Ortalama Yiizdeleri (108).

Organizma Tard Ortalama Yazdesi
Streptokoklar 17-38
Gram (+) cubuk ve filamentézier 22-52
Neisseria 0-2
Veillonella 1-13
Gr (-) anaerobik gubukiar 0-17
Fuzobakteriler 0-7

Dominant bakteri gruplannin; bayik 6igiide Actinomyces' lerden ibaret
olan Gr(+) cubukiar ve filamentdzler ile streptokoklar oldugu gériimektedir. Bu
iki genig grup, mikroaerofilik, fakuitatif veya zorunlu anaerobik olabilen birkag
farkh tGrd icermektedir (108).
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‘Dental plak smear ¢aligmalarnina gore, ilk olarak olugan plakta cogu Gr{+) -
olan koklar ve gubuklar Gstin durumdadiriar.. Plak yaginin artmasiyla; koklarnn
yuzdesi hizli azalmakta ve yedi gin sonra filamentler ve fusiformlar plaktaki
mikroorganizmalann yaklagikk % 50' sini tegkil etmektedirler. Dental plak
bakterilerinin ortalama ytzdeleri Tablo-5' te gérilmektedir. Hem yeni olugmus
ve hem de olugumunun Gzerinden belli bir stre gegmis olan plakta, streptokokiar
Gstin olan mikroorganizma grubudur. Zamanla oranlannda bir degisme
meydana geimekte ve daha yagli piakiarda filament6z organizmaiar veillonellalar
ve corynebacteriler oldukga genis grupiar olusturmaktadiriar. Lactobacillus’ lar
plak florasinin % 1' den daha azini olusturmaktadiriar ve segici bir besiyeri
kullaniimadikca izole edilememektedirier (19,44).

1.3.2. Dig Plaginda Asit Uretimi:

Garik olugmas: igin, karbonhidratlar dis plagindaki bakterilerce
pargalanirken Uretilen asidin, devamit akan tiikurik tarafindan uzaklastinimadan
6nce, mineyi eritmesi gerekmektedir. Bunu plagin iki 6zelligi saglamaktadir:

a. Plakta kisa surede, fazia miktarda asit olugsmasina yol acan ¢ok sayida
bakteri bulunmaktadir.

b. Maddelerin plak matriksi boyunca yayilmas: oldukg¢a yavas oldugundan

plakta olusan asitin tikdrige karnsgmasi igin uzunca sdre gerekmektedir. Buna

gére asit olusumu, asitin plaktan tdkarige ge¢mesine orania daha hizlh
oimaktadir ve yayilima ile ilgili agagidaki siralama bunian ézetler.

Takarakte glikoz (1)— Plakta glikoz (2)— Plakta asit(3)—Tukurikte asit

Karbonhidratin sik alimmu asit yapimum siklagtirmakta; karbonhidrat
adizda ne kadar uzun stre kalirsa, pH' nin baglangi¢ diizeylere dénmesi o kadar
uzun strmektedir. Bir digin ytzeyinde ne kadar sik asit olugur ve ne kadar uzun
suare kalirsa, mine, o kadar stk ve uzun sire asit etkisinde kalmaktadir. Minenin
eriyip erimemesi ise, plakta ve dig ylzeyindeki kalsiyum fosfatin ¢ézunariagane
baglidir. Mine ve dentinin inorganik b&limdndn hemen timind olugturan,
kalsiyum fosfat, nétr ve hafif asit pH' da az ¢6ziinen, fakat pH digince, 6zellikle
pH 5.0' in altinda ¢6zGnGrlG§a artan bir tuzdur. TOkardkte digin erimesini
&nleyecek miktardan daha gok kailsiyum ve fosfat bulundugu icin digin yGzeyinde
hi¢c plak yok ise ve dis minesi tikGrGkle devamii temasta ise, minenin mineral
béliminde hic erime olmayacaktir. Takurdk kalsiyum fosfatla agin doymusg
kaldikca mine korunmakta ve digde erime oimaksizin belli miktar asite
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dayanikhiik gdstermektedir. TOkardgan ve plaktaki kalsiyum fosfatin mineyi
asidin eritici etkisinden koruyamadigi pH' a "kritk pH" denmektedir ve piak
bulunmadigi zaman, bu pH' a ender olarak ulagiimaktadir (72,87).

Tuokardk akimi miktan, diglerin sekli, karbonhidrath besinin agiz ici
birikimini kolaylagtiran o&zellikleri (6m. yapigkanhg:), .tek tek yada birlikte,
beslenmeden sonra diyet karbonhidratinin adizda kalma saresini etkileyen
Ggelerdir. Sare uzarsa plak bakterilerinin asit yapma siUresi de uzayacaktir.
Fermente edilebilen karbonhidrat pargalandigi zaman, plaktaki hicreler asit
yaparak ve tOkardk bezieri tukarGk akimini arttirarak cevap verirler. TGkGrak
akiminin artigi; agizdan karbonhidratin  temizlenmesini ve plaktan asidin
giderilmesini hizlandinr, daha hizli olarak taze tGkarik saglanmasi ile plaktan
asidin ¢tkmasi ¢abuklagir ve en dnemilisi tampon olusturarak plak iginde asidin
etkisiz kalinmasi (nétralizasyonu) hizlanir. Bu sireglerden biri yada her ikisiyle
plaktan asidin giderilmesi, hem plak pH' nin digmesini azaltir, hem de pH' nin
baglangi¢c diizeyine ¢abuk dénmesini kolaylastinr. Plaktaki mikroorganizmalar,
agizda diyet karbonhidrati varken hicre igi intraseller polisakkariti Greterek
diyet karbonhidrati bulunmadiqi zaman bu depolanmis karbonhidrattan asit
olugturarak plak pH' nin dastk bulundugu streyi uzatmaktadiriar. Son yillarda
intraselller ve ekstraselller polisakkarit Gretimi gok dnem kazanmistir. Yapilan
incelemelerde, plak mikroflorasinda intraselller polisakkarit depolayan
mikroorganizmalarin sayisinin, diyet karbonhidrati kisitlandiginda azaldigim ve
kisittama kaldinidiginda arthigi belirlenmigtir (72,89).

1.3.3. Plakta Baz Yapimi:

Plaktaki mikroorganizmalar, azotlu maddelerden amonyak
Uretebilmektedirler. Vacutta protein metabolizmasinin son GrinG olan dre,
tikarige salgilanmakta ve drenin pargalanmasi, plagin pH' i hizla
yakseltmektedir. Plak bakterilerinin Greyi metabolize etmeleri, glikozun
metabolize edilmesinden bile daha hizhidir. TukGrdk ve agzin yumusak
dokulanndan gelen aminoasitier ve proteinden de amonyak oclusmakta, fakat
bunlann plaktaki mikroorganizmalar tarafindan parcalanmast, dreninkinden daha
yavag olup pargalanma sonucunda drede oldugu kadar yuksek pH
olugmamaktadir (89).

Tukardk; baz yapan mikroorganizmalar igin gerekli maddeyi sagladigi ve
plakta asit yapan mikroorganizmalar i¢in gerekli madde de buyuk di¢ide diyetten
geldigi icin, bu iki kaynaktan madde saglanmasinda ¢ok hassas bir denge



bulunmaktadir. Bu dengenin degigsmesi, asit yada baz olugumuna ve plagin pH'
nin degisimine yol acmaktadir. Bdylece ayni plak, dasdk pH ile minenin
¢6zinmesine yol acabildigi gibi yuksek pH ile takarikteki kaisiyum ve fosforun
birikimine ve plakta dig tagi olugmasina neden olabilmektedir. (87,89)

1.4. KARBONHIDRATLAR:

Karbonhidratlar, karbon ve oksijen atomlarindan olugmus organik
bilesiklerdir. Ginimuzde karbonhidratlar, hemen batin besienme tarziarnda,
insanlarin enerji gereksinimlerinin ¢ogunu karsilamaktadir (102).

En basit yapili karbonhidratlar olan monosakkaritler, 3-6 karbon atomu
tasiyan molekdllerdir. Zincirlerindeki karbon atomlannin sayisina goére
sinflandinhiiar. En sik rastlanilani, pentoziar (CsH100s5) ve heksozlardir
(CeH120g). Disakkaritierde ise iki monosakkaritin birlegmesi sonucu
olugmustur. Oligosakkaritler 2 ile 10 monosakkaritin hidrolizi ile olusmusg
karbonhidratlar oldugundan disakkaritler oligosakkarit olarak gruplandirilir
(88,102).

1.4.1. Monosakkaritier:

Pentozlar(5C)(5 Karboniu Monosakkaritler):

Riboz ve deoksiriboz yasamsal dnem tasimaktadir. Vicutta sentez edilen
bu pentoziar, hicrenin enerji dretiminde coenzim olarak gérev yapariar. Insan
yiyeceklerindeki pentoz, L-arabinose ve D-xylosedur ve kuru yemislerde, meyva
ve kdék sebzelerde bulunur (88).

Heksozlar (6C)(6 Karbonlu Monosakkaritier):

Glikoz, fruktoz ve galaktoz besinsel deger tagimakta olup en dnemilileri
glikozdur. Glikoz (Diger adlan dextrose, Gzim gekeri ve musir gekeridir), insan
dokularinin en iyi kullandigi ve insan vicudunda serbest halde bulunan en
énemli karbonhidrat olup insan organizmasinin en dnemii hazir yakitidir. Gece
achgindan sonra kandaki diGzeyi 70-110 mg/dl dir (88,102).

Enerji icin hlcrede okside edilmektedir, kan ve vicut sivilarinda serbest
dolagabilen tek besin kaynagidir (88). Bilesiminde asimetrik karbon atomian
oldugu icin polarize isiIgi gevirir. Bu ¢evirme sada dogru oldugu icin dekstroz
adini da alir. Glikoz indirgeyici suda eriyen beyaz bir kristaldir, sakkarozun yansi
kadar tatlidir. Nisasta ve sakkaroz gibi diger karbonhidratlardan sentez edilebilir,
az da olsa proteinlerden sentez edilir. Glikoz balda, meyvelerde (en fazia Gzam)
ve misir gurubunda bulunur. Glikozun yapisal formdia: CHoOH' dir (88,102)
(Sekil-4).
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Sekil4. Glikozun Yapisal Formiili (102).

Fruktoz: Levulase veya meyva sekeri olarak da adlandiniir (88,102).
Glikoz ile ayri kapali formdl gésterilir (CgH420g). Yap! olarak glikoza ¢ok yakin
olmasina karsihik farki olup tim gekerlerin en tatlisidir. Glikozla birlikte balda,
meyvelerde ve misir surubunda bulunur. Fruktoz viacutta glikoza cevrilerek
kullanilir (102).

Galaktoz: Laktozun hidrolizinden olusur, bitki polisakkaritlerinin
yapitagidir. Laktasyon sirasinda insan vicudu meme dokusunda glikozu
galaktoza gevirir, bdylece anne sattindeki laktoz sentez edilir (88).

Mannoz: Aldohexozdur. Bitki kaynakiarinda bulunur (88).

. 1.4.2.Disakkaritler ve Trisakkaritler: ‘

Sakkaroz, laktoz, maltoz iki monosakkaritin birlesmesi sonucu olusmustur.
Genel formdileri: C42H22014 dir (Sekil-5). Asitlerin yada ilgili enzimlerin etkileri
ile kendilerini olusturan monosakkaritlere aynlirlar. Disakkarit meydana gelirken,
monosakkaritin birinden (M), dierinden hidroksil grubu-(OH) aynlarak su gikar
(88,102).

Sakkaroz (Seker kamigi, seker pancan, akcaadgac gekeri, gay sekeri):

Sakkaroz Arapgadan "sukkar” kelimesinden gelmektedir (87) ve bildigimiz
ev (sofra) gekeridir (88,102). Granul, toz, kahverengi ve saf geker olarak
bulunur. Engok geker pancan ve seker kamiginda bulunan bir (87) disakkarittir.
Bir molekil glikoz ve bir molekdl fruktozun glikozid bagiyla birlegmesinden
olusur (88,102) (Sekil-5). Sakkaroz, asitlerle kaynatiarak yada bazi enzim
faaliyetleriyle (invertase) glikoz ve fruktoza hidrolize olur ve “invert geker”
meydana gelir. Invert seker sakkarozdan biraz daha tatlidir (87,88). Invert seker
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negatif optik rotasyona sahiptir. Sakkaroz, tum yesil bitkilerde bulunur.
Fotosentezin erken bir Grind olup karbonun bitkinin diger bélumierine transioke
olmasindan sorumiudur. Sakkaroz, indirgenmig bir disakkarit olup pozitif optik
rotasyona sahiptir ve kolayca hidrolize olmaktadir. Sakkaroz fermente edilebilir
bir seker olup bakteriyel dekompozisyona rezistandir (87).

CH20H

I CH20H o H
H C 0 H \ \l
l/ \/ C
C OH H C— 0 —C CH20H
l\l l/ N | .
OH o C cC—¢

| | |

H OH OH H

Sekil-5. Sakkarozun Yapisal Formiilii (102).

Laktoz (Siit gekeri): Taze sutteki katitanin % 40’ in1 olugturur. Ca ve diger
minerallerin vdcuttaki emilimini arttinr. Hidroliz ile glikoz ve galaktoza aynlir (88).
Tat verici etkisi sakkarozdan ve glikozdan azdir (102).

Maltoz: Nisastanin enzimatik yikimiyla meydana gelir. Maltoz hidroliz
edildiginde 2 glikoz molekuld gikar. Biraya mait tadi verir (88,102).

Rafinoz: Glikoz, fruktoz ve galaktozdan olusan trisakkarittir. Seker
pekmezinde bulunur (88,102).
1.4.3.Polisakkaritler:

10" dan fazla monosakkaritin birlegmesiyle meydana gelirler ve gsekerlerin
aksine tatsizdirlar. Nigasta, glikojen, dextran ve insdlin enerji depolanmasinda,
seluloz, pektin, agar yapisal fonksiyonlarda kullanilir (88).

Nigasta total alinan karbonhidratin % 50' sini olusturur, ana enerji
kaynagidir. Nigasta bitkilerde depo maddesi- (rezervi) olarak dogal meydana
gelmektedir . Bitkiden elde edilen taze nigasta suda erimez ama isitilirsa
solusyon olusur ve sogudukga j6le kivamini alir. Nigastayr dextrin veya
oligosakkaritlere g¢eviren enzimler vardir. Sonra oligosakkaritleri maltoz, son
olarak glikoza pargalayan enzim ile nigasta sindirilir. Pmng, budday, musir,
gavdar % 70 nisasta icerir (88).
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olarak glikoza pargalayan enzim ile nigasta sindirilir. Piring, bugday, musir,
gavdar % 70 nigasta icerir (88). .
Mukopolisakkaritler: Hexosamin iceren poiisakkaritlerdir. Hiyaluronik'
asit, kondroidin sulfat bag dokusunda bulunur. Heparin, asidik mukopolisakkarit
olup antikoagtlandir (88).
1.4.4. Karbonhidratiann Sindirim ve Emilimi:
Nigastanin sindirimi agizda tikartk amilazi (pityalin) ile baslar. Bu enzim
en iyi nétral pH' da caligmakta ve mide asidi ile inaktive oimaktadir. Ince
barsaklarda yiyecek nigastasi amilaz ile disakkaritiere pargalanmaktadir (88).

Sukrase

Sakkaroz P glikoz + fruktoz
Maltaz

Maltoz P 2 glikoz
Laktaz

Laktoz p  galaktoz + glikoz

Son drdnler fosforile formda portal kan dolagiminda emiilirler. Glikoz kana
direkt gecgerken, fruktoz ve galaktoz ince barsaktan gegerken kismen glikoza
cevriimektedir (88).

1.4.5. Giiriik Olusumunda Rol Oynayan Diger Organik ve inorganik Besin

Maddesi:
1.4.5.1. Lipidler :

Suda erimeyen eter, alkol ve kioroform gibi organik gézucdler icinde
eriyen uniform yapiya sahip bilesikierdir.Yaglarla ¢lrik arasindaki iligki agagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

1. Yadlar sayesinde dis yazeyi kaygan bir hal alir, yiyecek pargacikian
tutunamaz.

2. Plak Gzerinde oiusan yag, koruyucu tabaka olarak fermente olabilen
sekerlerin asite dénastariimesini engeller.

3. Yag asitlerinin ylksek konsantrasyonlan karyojenik bakterilerin
aremesini etkiler.
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4. Diyette bulunan yag, diyetteki fermente olabilen karbonhidrat aliniminin
azalmasina neden olur (88).

Yaglaria ¢arik arasindaki iligkiyi aciklayan cgalismalarda, cukulata ve
karamela (kaynamig geker ile yapian sekerleme) kiyaslandiginda, ¢ikolatanin
daha az ¢lrtk yapici etkisi oldugu géraimugtar. Arastincilar, gikolatada fazia yag
bulunmasi nedeniyle sekerin ¢lrdk yapici etkisini azaltigim éne strmusierdir
(87).
1.4.5.2.Fosfatlar :

Fosfatlann ¢rdk Onleyici etkileri, insan ve hayvan ¢alismalanyla
incelenmis ve farelerin ¢lrik yapici diyetlerine inorganik fosfatlar ilave
edildiginde dnemli derecede ¢lrik dnleyici etkisinin oldugu géraimagtar (87).

Fosfatlann ¢trik azaltici olarak tam etkisinin ne oldugu bilinmemekie
birlikte yapilan aragtimalar sonucunda sindirimie sistematik bir etkiden gok,
agizda lokal etkisinin oldugu anlasiimaktadir. Fosfatlarnn lokal etkileri su gekilde
dzetlenmektedir:

1. Fosfat iyonlan, minenin hidroksiapatitinin ¢éztlme hizim azaltabilir.

2. Fosfat iyonlannin ¢ok sulandinimig solisyonlan, 6zellikie minenin
kismen demineralize oldugu kisimiarda, kalsiyum fosfatin tekrar birikimini saglar.

3. Fosfatlar, plak mikrofiorasinin fermentasyonu ile olusan organik asitlere
kargi tampon etkisi yapariar.

4. Mine yGzeyinden proteinlerin "desorbe” edilmesini saglariar (87).

Hayvaniar Gzerinde yapilan ¢aligmalar, fosfatlann c¢arik azaltici etkisini
géstermigse de, insanlarda ayni etkinin olacadi suphelidir. Clnkd, kemirici
hayvaniann takardk pH' 1 insanlardakinden daha yuksek ve tukarik fosfati ise
daha dasaktar, bu nedenle etki farkli olabilir. Bir diger fark, kemiricilerin tGm
diyetine fosfatlar homojen ofarak konabilirken, insan aragtirmalannda yalnizca
diyetin bir kismina (pismig yiyecekler, sakiz ve tathlar vb.) fosfat ilavesi
yapilabilir. Sonug olarak; fosfatlann insaniarda da ¢lirdk azaitics etkisi biliniyorsa
da heniz tam agiklanamadigi ve tim yiyeceklere fosfat ilavesi konusunda daha
aragtimalara gerek oldugunu sdyleyebiliriz (87).
1.4.5.3. Proteinler:

Aminoasitlerden olugmug kompleks bir molekdidar. Yumurta, st ve etten
saglanan hayvansal proteinler gerekli aminoasitlerin yeterli miktarda igerirler.
Proteinden fakir bir diyetlé beslenenlerde, digler normal boyutta geligirken, ¢ene
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gelismez ve ¢aprasikiik meydana gelir (geg dis sGrmesi ve hipoplaziler). Strme
dncesi dénemde proteinden fakir bir diyetle beslenen hayvanlarda ¢lrik olasihig
artig gdstermistir. Insanda ¢rik ve protein arasindaki iliski tam gésteriimesede
proteinie zayif beslenenlerde karbonhidrat tiketimi artig gdsterecek ve ¢lrik
artacaktir (88).

1.5. DENEYSEL GURUK OLUSTURMA

Insan ve hayvan arasinda, tukarGgan yapisi ve diglerin morfolojileri gibi
bazi farkliliklar bulunmaktadir. Kemirgenier arasinda bile yiyecek aligkaniiklan
ve genetik yapiya bagh farkliliklar géralebilmektedir (89). Stephan; birgok insan
yiyecegini ratlarin ana diyetlerine ek olarak vererek karyojenitelerini incelemistir.
Bu ana diyet kuru stt ve kuru karacigerden olugsmugtur ve giinde 2 kez birer saat
yendiginde karyojenik olmadigi tespit edilmigtir. Sakkaroz ilavesi en yksek
karyojeniteyi géstermistir (113).

Sakkarozdan bagka diger gekerler de c¢lrik yapma yetenekleri
bakimindan incelenmistir Hamster deneylerinde diyetin ¢Orik yapma
yeteneginin, glikoz, laktoz veya maitoza orania, en fazla sakkaroza bagh oldugu
belilenmigtir. Sicanlarda da sakkarozun glikozdan fazla c¢arik yapma etkisi
oldugu kanitlanmigtir; bazi ¢asiimalarda ise glikoz ve sakkarozun ¢lrik yapma
yetenekleri esit bulunmustur. Carik yapan streptokokiar, sakkaroziu diyetle
beslenen hamsterlerin agiz bosiugundan daha fazla sayida, glikoziu bir diyetle
beslenenierden ise daha az sayida elde edilmigtir. Akide sekeri geklinde verilen
sakkaroz ile besienen hayvaniarda ¢urik insidansi, toz gekerie besleneniere
orania ytksek bulunmustur (26,33,38,67,68,101,104,105).

Insanlarda hangi besinlerin ¢arak icin elverigli oldugu sorusu insan besin
kullaruimu ile ilgili kontrollu deneysel ¢alismalar yapmak ¢ok gi¢ oldugundan
genellikle, yiksek miktarda geker icerenler diye cevapiandinlir: Gok kariyojen
olan besinierin geker miktanda ylksek olup rafine geker, sakkaroz, dekstroz ve
belirli meyvalar ylksek ¢trik degerleri vermektedir (87,89).

Bakteriler olmaksizin dig ¢Urigunan olusmayacag, kicik laboratuvar
hayvaniannin bakterisiz bir ortamda yetigtirildigi bir teknikle saptanabiimektedir.
Mikropsuz gekilde Gretilen siganlarda, nomal yéntemlerle aretilenlere yakin
ureme, gelisme ve genel metabolizma gdzlenir. Bu iki ¢esit sicaniara ¢lrik
yapici (kariyojen) bir diyet uygulandidinda, mikropsuz siganiarda mikroskopik
dizeyde bile dig ¢lraga hi¢ bulunmamaktadir (26,38,40,46,47). Diger taraftan
mutad sekilde yetigtirilen hayvanlarda birgok ¢urik lezyonlan olugmaktadir.
Mikropsuz hayvanlara normal siganlann garik lezyonlanindan Gretilen bakteri
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suglan inokale edildiginde ise, bazi bakteriler ¢Grik olustururken; ¢codu ¢lride
yol agmamustir (5,6,64,103). Mikropsuz hayvaniarda ¢Urik olusumu ile
sonuglanan enfeksiyon en bagarili olarak, etkin ¢trtkla insanlardan alinan gesitli
streptokok suglan ile saglanmistir (5,6,7,46,47,48,52). Mikropsuz hayvaniarda
bir enterokok ve bir laktobasil sugu ile de ¢lrik olusturulmustur (89).
1.6. DIGER TATLANDIRICILAR

Dis clrdkleri insidansini azaltmak icin asidojenik gekerin yerine
gecebilecek tatlandinc: ajaniar 4 kategori icinde toplanmaktadir.

1. Yogun tatlandincilar

2. Hipoasidojenik sekerier

3. Oligosakkaritlerin daha geligmis hypo- veya non-asidojenik tarevieri
(gekerler baglanarak olugur).

4. Seker alkolleri

Son 3 grup ¢oduniukla geker yerine gegen maddeler olarak
isimlendiriimektedir (53).

1.6.1. Yogun Tatlandincilar:

Iki tip yogun tatlandinec: vardir.

a. Cyclamate, sakarin, aspartam vb. sentetik tatlandinciiar.

b. Monellin, dihydrochalcenes, glycynrhizin vb. dogal kaynaki
tatlandincilar.

Bunlar, dastk kalorili yiyecek drinierinin Gretiminde, igecek ve sekerleme
urinlerinde kullamidiklan gibi de diabetikler icin 6zel ilgi gekmektedirier.
Sakkarin ve siklamat gibi kalorisi olmayan tatlandincilar ve aspartam,
dihidrokalcon ve glysirhizin gibi dagik kalorili . tatlandincilar, oral
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilememektedirier(53,54). Buniar;
telemetreyle digtlen plak pH' sinda nonasidojeniktiler ve insanlarda ve
hayvanlarda karyojeniteleri gdsterilememigtir. Aynica sakarin, glisirhizin ve
dihidrocalkon ile yapilan in vitro ¢aligmalarda da; S. mutans’ larin bGyGmesini
inhibe ettigi agikianmigtir. Bundan baska aspartam'in in vitro plak formasyonunu
azalttig1 ve ratlarda, asitin sebep oldugu demineralizasyonu azaitmada etkili
oldugu da agiklanmigtir (35,53,75,107).

1.6.2. Hipo-Asidojenik Sekerler:

Arabinoz, riboz, xyloz (pentoz), tagatoz, sorboz (hexos), melibioz,
isomaltuloz (palatinos) (12 karboniu poliol), rafinoz ve polidextroz gibi gekerier,
oral bakteriler tarafindan yavas bir gekilde fermente edilmektedirler ve bunlann
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plak pH telemetresinde hipo asidojenik olduklan da saptanmisgtir (53). Cogu
hipo-asidojenik gekerler, toksikolojik ve ekonomik nedenlerden dolayt uygun
olmamalanna ragmen, sorboz, xyloz, polidextroz ve palatinoz, diglere daha az
zarar vermelerinden, dolay! tatli Grinlerde, sekerin yerini alacak altematifier
olarak degeriendiriimektedir (11,53,75).

1.6.3. Oligosaikkarit Tiirevieri:

Glikozilsukroz, oligosakkaridler igin genel bir terimdir. Siklodextrin glikozil
transferaz enzimi (Bacillus megatenium’ dan elde edilir) nisasta ve sakkaroz
Gzerine etki ettifinde, monosakkarit, glikozilsukroz, maitosilsukroz,
oligosakkaritlerden olugan bir kangim olugur. Bu karnisim "coupling sugar” adini
alir ve Japonya' da birgok yerde kullaniimaktadir (11,53). Tathhigi sakkarozun %
50-60' | kadardir ve ucuzdur. Isiya dayanikh oldugundan finnlarda kuilanilabilir.
pH' 1 stabil olup diaeye neden olmaz. Birgok oral mikroorganizma tarafindan
fermente edilmesine ragmen, asit Gretimi glikoz ve sakkarozdan daha azdir. S.
mutans ile enfekte edilmis sicanlara verilen coupling sugar, sakkaroza aorania
daha az ¢urdk olusturmasina karsilik karyojenik olarak kabul ediimektedir
(53,75,87). .

Nigasta Hidrolizatlan: Sakkaroz yerine gegen dextrin bazli maddeier
yulaf ve patates gibi maddelerin nisastasi kullanilarak gelistirilmistir. Istenilen
derecede polimerizasyon olusturmasi agisindan asit ve/veya mikrobial enzimier
kullanilarak nisastalar hidrolize edilerek son arunier geneillikle dextrin, maitoz ve
glikoz igeren guruplar olarak satiliriar (87).

Bu alanda daha ileriki geligmeler, glikozun sorbitole konverte ediimesini
iceren kismi hidrojenasyon ve glikoz isomeroz kullanilarak glikozun fruktoza
cevrimesidir. Misirdan elde edilen tatlandincilar karyojenik olarak
degeriendirilmelidir (87).

Yilksek - Fruktoz Misir Suruplan (HFCS): Bunlar, hidrolize misir
nigastasindan, glikozizomeroz enzimi ile Gretilirler. Bu enzim glikozun bir kismin
fruktoza déndurdr. Fruktoz, glikozdan 4 kat daha tath oldugundan, Gran misir
surubu yada sakkaroz sollsyonlarindan daha tatlidir. Gittikge daha fazla HFCS,
(% 55 fruktoz igereni), sakkaroz yerine, invert gekerler yerine yada glikoz
suruplan yerine kullaniimaktadir. $imdilik glikoz sadece igecekierde
kullamimaktadir, ancak her gegen gin kullarum alanian geniglemektedir (87).
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1.6.4. Seker Alkolleri:

Polioller veya palialkoiier, karbonhidrat oimalarnna karsilik, birinci karbon
Gzerinde herhangi bir aldo veya ikinci karbon Gzerinde keto grup olmadigindan
tam aniamiyla seker degillerdir. Yapilanindaki herbir karbon, bir alkol grubuna
sahiptir. Genel olarak sekerlerin hidrojenasyonu ile Gretilirler. Polioller, ¢Graga
énlemek amaciyia tath Grinierde ézellikle sakkarozun yerine kuilaniimaktadiriar
(11,12,17.53,54,94,97). En iyi bilinen poliol bilesikleri; Xylitol (pentitol), sorbitol,
mannitol (hezitols), mailtitol, laktitol (12. karbon poliolleri); lycacin ve palatinit (12
karbon polioid karigimi) dir (11,36,53,58,75,91,118). (Tablo-6).

Bu geker alkollerinin hayvan deneylerinde ve insan kiinik caligmalannda
hi¢ veya ¢ok az karyojenik etki gésterdikleri ispatlanmigtir(10). Aynica plak pH
telemetresinde ve otomatik titrasyon metodu ile (10) nonasidojenik veya
hypoasidojenik oldukian tespit edilmistir (10,53). Oral bakteriyel kolonizasyonda,
geker alkollerinin etkisinin diet karbonhidratlanininkine benzer oldugu
belirtilmigtir. Aynca oral floranin ana karbon ve enerji kaynag: olarak policllere
adaptasyon riskinin oldukga digdk oldugu gdsterilmistir (7,10,11,12, 15,35,
39,53,57,71,91).

Gundmuzde asidojenik ve karyojenik olmayan tatlandincilar ve seker
yerine kuilanilan maddeler, sikhkla tlketilen tath tipi yiyeceklerin karyojenik
etkilerini dlGgirmek amactyla, bu tip gida drinlerinde basanh bir sekilde
kullamimaktadir (11,12,53,54,75,76). 1969 vyilinda Isve¢ Saghk Orgatd
tarafindan ¢ikanlan kanuna gére Greticiler, "dig igin emniyetlidir’ logosunu ancak
pH telemetre testinde, kullanim esnasinda veya bunu takip eden 30 dakika
icinde bakteriyal fermentasyon yoluyla interdental plak pH' 11 5.7 nin altina
dasarmedigi kanitlanan GriGnlerinde kullanabilmektedir. Tuketicilerin bilinglenmesi
ve bu tip Granleri kabul etmesi amactyla Isvigre' de de "Dig igin emniyetli® logosu
tescili olmak kaydi ile Grdnlerde kullaniimaktadir. Seker yerine gecen Grtinlerin
pazar payi da geligmektedir. Ozellikle seker alkolleri igeren sakiziar Isvigre' de
ciklet pazarinin % 50' sini olugturmaktadir (53).

Sakkoroza altemnatif olabilecek tatlandincilar konusunda, son yiilarda gok
¢alsmalar yapiimas: dighekimliginde bu konulan &nemli hale getirdiginden
sakkarozun yerini alabilecek maddeler konusunda birgok klinik galigma, hayvan
deneyleri ve pekgok laboratuvar galigmalan yapimistir(4;7,10,14,15,34,35,36,
37, 39,45,46,47 ,48,55,57,58,59,60). Tam dikkatler kalori yapan sakkaroz yerine
gecen maddelere gevrilmigtir, fakat besleyici olmayan tatlandincilar ile de umut



38

verici geligmeler saptanmigtir. Ksilitol ve aspartam buniara verilebilecek
dmeklerdir (73).

Carak profilaksisinde hem besleyici hemde . besleyici olmayan
tatlandincilann dnemi vardir. $eker alkolleri hem tibbi, hemde besienmeye ait
caligmalara konu olmustur (72). Bu ¢alismalarda bu karbonhidratlann
yiyecekiere katki maddesi olarak ve aragtirma maddesi olarak degerli bir madde
olduklan fikri kabul edilmektedir (11,34,35,39,46,55,71,73).

1.6.5. Seker Degiskenlerinin Kriterleri: '

Seker degigkenlerinin karyojenik olup olmadiGinin bakteriyolojik agidan
tespit edilmesi icin birgok metot kullaniimaktadir (11). En sik kullanilaniar ;

a. Asit Uretimi: Bu, bir organizmanin saf kaltarantn kullaniimasiyla
uygun bir sivi ortamda in vitro olarak kolaylikia incelenebilir. Eger bakteriyel asit
Uretimi meydana gelirse sivi ortamin pH' i etkiliyecektir. Saf bakteriyel boya
veya dental plak boyama materyali kullanarak asit dretimi alkali ile titrasyon
yapilarak &l¢tlebilir. Mikroorganizmalann durduruimasi bir degisken ile saglanir
ve pH' 1 sabit tutmak igin 1 Gnite/sare igin gerekli alkali miktan tespit edilir. Seker
degigkeninin asit dretme hiz1 glikoz veya sakkaroz ile dicllen aktiviteye gére
ifade edilmektedir. Fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan drinlerin  kantitatif ve
kalitatif tespiti enzimatik ve kromotografik metodlar kullanarak veya radioaktif
isaretlenmis substratlar kullanarak elde edilebilir (11).

b. Metabolik Yol: Esas olarak enzimatik metotlarla bakteri ile geker
degigkenlerinin metabolik yolunun degigik evreleri aragtiniabilir (11).

c. Mikrobiyal inhibisyon: Bazi seker degigkenlerinin baska bir ilging
mikrobiyal etkisi, mono ve disakkaritlerin mikrobiyal metabolizmas: Gzerindeki
inhibitdr etkisidir. Bu tir etkiler, hem geker degiskeni hemde sakkaritlerin
variginda, organizmalann asit Gretme hizi veya bayime hizi tespiti ile
incelenebilir (11).

d.Mikrobiyal _ Adaptaston: Bu olay geker degiskenlerinin
metobolizmasindan sorumiu enzimlerin in vitro Gretiminin incelenmesiyle seker
degiskenlerini fermente eden mikroorganizmalanin sayisina gére, dental
plakiann kompozisyonunun bakteriyolojik arastimalan yapimaktadir. Seker
degdigkenlerinin siklikla kullaniimasindan sonra bu durum in vivo incelendigi
zaman deger kazanmaktadir (11). -

e. Hayvan Calismalan: Seker degiskenieri ile beslenen hayvaniarda oral
bakterilerin ¢lrik baglatma yetenegi ve ¢lrik baslatan mikroorganizmalar S.
mutans ile agilanmasida bagka bir kriterdir. Bunun icin mikropsuz veya spesifik
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patojensiz hayvaniar kullanilabilir. Mikropsuz hayvaniar, herhangi yasayan bir
bakteriyi banndirmaz ve spesifik hayvaniar deneyin baginda belli bir patojenik
bakteriden yoksundur (11).

1.6.6. Ksilitol (Xylitol):

Ksilitol, ¢ilek, erik, marul, karnibahar, mantar, kestane gibi degisik meyve
ve sebzelerde dugik konsantrasyonda bulunan 5 karbonlu bir geker alkolGdar
(Gesitli meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunan bir pentoz alkolGddr) (11).
Tabiatta erik, cilek ve bazi tGr mantariann 100 gr. kuru agirfiklaninda 0.3-1.0 gr
konsantrasyonda buiunmaktadir (87).

Diabetik hastalar icin uygun bir seker benzeri oldugu ddsGnaimastdar,
ancak yuksek dozlarda insanlarda ve sicanlarda diyare yapabiimektedir.
Ksilozun hidrogenasyonu ile elde edilir (11). Suda kolay ¢6zinen, renksiz,
kokusuz bir maddedir. Sakkaroza esdeger kalori verir ve ayni tatlilik derecesi (=~
1) gdsterir. C6zandarlGga ise 39 bulunmustur. Diger seker alkolleri gibi ksilitol de
karamelizasyon gostermez (87).

Tabiatta bol oranda bulunan ksilan ham madde olarak kullaniimaktadir.
Bu polisakkarit S C iceren bitkilerde, dmegin odun, ot, tohum veya g¢igek
zarlannda vardir. Ksilan buniardan hidroliz yoluyla ksiluloza déndastarair.
Bundan sonra yuksek basing altinda katalitik hidrasyon ile ksilGlozdan ksilit elde
edilir. Ksilit, esansiyel pentoziiri Gzerindeki aragtirmalar sirasinda, glikuronik asit
ksililoz siklusunda ara Grin olarak saptanmistur. Karacigerin mitokondri
hucrelerinde gergeklesen bu olayda ksilit, L-ksildlozdan D-ksillloza degisimi
saglayan baglayici madde olarak roi alir (87).

Son yillarda sakkarozun yerine kullanilan maddeler ile ilgili caligmalar;
seker alkolleri grubunun (policller) ¢ok sayida tath karbonhidratlan icermesi, dis
saghgi acisindan bunlann 6nemli oldugunu goéstermektedir. Dogal
karbonhidratlardan biri olan xylitoln ¢Orik O6nleyici etkisi oldu§u cesitli
arastincilar tarafindan belirtilmistir (15,53,55,58,75,76,77,94,96). Bazilan Dunya
Saglik Tegkilatinin da yetkisi altinda olan uzun sureli insanli klinik deneyler,
genclerde ve ¢lrik olasiligi fazla olan gocukiarda, xylitolGn ¢urik 6niedigi
gosterilmigti (62,93,97,98,99,116). Xylitoltin en fazla aragtinian ve en Gmit verici
kalorili sakkaroz degigkeni oldugu arastincilar tarafindan belirtimektedir
(11,55,58,76,77,85).

1.6.6.1. Xylitollin Yapisi ve Genel Ozellikleri:

Xylitol kimyasal olarak seker aikolu diye gruplandinlan dogal bir
karbonhidrattir. Xylitol ve sakkaroz egit derecede tathidir. Benzer aldoz ve



ketozlarla (6m: fruktoz, glikoz, ksiloz) karsilagtinidiginda xylitol ve sorbitol daha
fazla hidrojen igerir. Aldoz ve ketozlarin tersine xylitolGn baska indirgeyici
subgruplan yoktur. Kimyasal olarak, xylitolin OH molekdl gruplan uygun bir
geometrik yapida bulunan bir hidrofilik polioksi sistemdir (Sekil-6) ki bu OH
molekdileri tGkarak ve plakta bulunan kalsiyum gibi polivalan metal katyonian ile
etkilegir (87).

CH20H
H C OH
HO C H
H C OH
CH20H

Sekil-7. Xylitoliin Yapisal Formiilii (87).

Xylitol 5 karbon atomu oldugu igin pentitolddr (Sorbitol ise 6 karbon
atomuyla hexitoldar). Meyve ve meyve Grinlerinde ve memeli metabolizmasinda
az miktariarda olusur (87).

1.6.6.2.Xylitollin Memeli Metabolizmasi:

Insan vicudunda, oral xylitol &nceden var olan fizyolojik yollarla
metabolize olmaktadir. Emilimi yavag, pasif bir iglemdir. Xylitol igin hig aktif
tagiyici belirlenememigtir. Emiliminden sonra, dncelikle karacigerde metabolize
olmaktadir. Xylitol metabolizmasinin ilk basamaklan instlin gerektirmediginden
xylitol bircok Ulkede diabetik hastalar tarafindan rahathikia kullaniimaktadir
(76,87).

Xylitol, sakkaroz ile ortalama aym miktarda kalori verdiginden infGzyon
tedavisinde (parenteral beslenme) enerji kaynadi olarak kullaniimas: uygundur.
Xylitoldn agizda guvenirliligi, insanlar ve hayvanlarda incelenmig, U.S. F.D.A.
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1963’ te xylitoll 6zel diyet maddesi olarak kabul etmis ve yiyecek, kozmotik ve
farmosotik amagla kuilanimina birgok Glkede kuilanimina izin verilmigtir (76).
1.6.6.3. Xylitol ile Giiriik Onleme Mekanizmas::

Xylitol ile etkili ¢lrdk dnlenmesi icin diyetde sakkaroz ile tamamen yer
degistimesi gerekmemektedir. Cesitli calismalar xylitolin ginde 4-10 gr
kullaniimasimin  ¢irdkten korunmak igin yeterli oldugunu belirtmektedir
(55,58,96,97). Bu tir ¢urik azaltici etkiler &zel bir mekanizmanin varligini
belitmektedir. Bu mekanizmanin kimyasal detaylarn her ne kadar hala tam
olarak bilinmiyorsa da; xylitolin etkisi G¢ ayn olayin birlegsmesiyle
acgiklanabilmektedir (76).

1. Takarak etkisi

2. Mikrobiyolojik etkisi

3. Bioinorganik etkisi.

1.6.6.3.1.Tiikilriik Etkisi: Xylitol tath olmasi sebebi ile tikGrik akis hizini
stimile etmektedir. Bu sekilde olugan tokardk, tOkGrGgan yaptlamayan
karakteristik kimyasal savunma fakt8rierini ve artmis tampon kapasitesini de
icermektedir. Xylitol, tOkGrigdn en dnemli tampon maddesi olan bikarbonat
iyonlarinin olusumunu ve sekresyonunu da stimuale etmektedir (76).

Batan tath karbonhidratlann tokardk sekresyonunu stimile etmesine
karsilik xylitol asit olusturmadi§indan, tamponiama kapasitesi ve takaragan diger
savunma faktérleri fazia etkili olamamaktadir. XylitolGn bu 6&zellikleri, bu
faktérierin engellenmeden gérevierini yapmalanm sadlar. lik yapilan ¢alismalar,
xylitolan tuketiminin tUkGrakteki peroksidaz ve amilazin seviyesinin artmasiyla
iligkili oldugunu géstermistir. Bu enzimler oral kavitenin tim kimyasal savunmasi
ile ilgilidir, fakat bunlann bulunmamalannin sebepieri hentz belifenememigtir
(76). . ‘

1.6.6.3.2.Mikrobiyolojik Etki:

Xylitol herhangi bir sekilde karyojenik mikroorganizmalar tarafindan
kullanilamamaktadir. Birgok insan ve hayvan deneylerinde, S. mutans' n
bayamesinin xylitol tarafindan inhibe edildigi gosterilmigtir. S. mutans’ lann saf
kaitarleri ile ilgili caligmalar, radyoaktif olarak igaretlenmis xylitolin hicrelerle
birlegtigini gostermemis yada ¢ok az go&stermistir, yani xylitol inert bir
karbonhidrat gibi hareket etmektedir. Radyoaktif olarak igaretlenmis, xylitolun
hacre igine alinimi ile ilgili galigmalarda; xylitolun intraseilGler olarak daha fazia
metabolize edilmeyen xylitol fosfata (tahminen xylitol 5 fosfat) dénﬁ§tdrﬁlmﬁ§
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oldugu gdsterilmigti. Bu ara drininde hdcreyi inhibe edici olabilecegi
dastnalmektedir (11,73,76,100).

Kangik agiz florasinda (dental plak) S. mutans ve birgok oral bakterilerin
bayamesi, xylitol tarafindan bir dereceye kadar inhibe edilmektedir. Xylitoltn
kismi durdurucu ve kismi engelleyici etkisinin dental plakta birgok &nemili
sonugian vardir. Buna gdre xylitol piagi, sakkaroz piagindan daha gevsek ve
dislere daha az zararlidir (76).

- 1.6.6.3.3.Bioinorganik Etkileri:

Batin seker alkolleri; Ca iyonlan ile zayif kompleksler veya selatlar
olustururlar, Bu kompleksler; polioller agizdaki yaygm olaylar altinda
demineralize edici ajanlar olarak kabul edilmediklerinden stabil degildirler (4,76)
ve dental plak-mine ylGzeyinde ve c¢urik lezyonlannda Ca kullaniminin
kontroitinde roi oynayabilir (poliociler saglam ve ¢urik dokuiara difiz ederier)
(73,75). :

lik olarak, antiimis tom takorak (santrifljla veya filtre edilmis) oda isisinda
birakildiginda birkag dakika veya saatte bulanikiagir. Bu reaksiyon, bakteriyei
biyime meydana gelmeden &nce olmaktadir. Bulanmkiagma olusum orani,

o s W e

bireylerin tikinrik bezlerinde olusturulan tOkaragan tipine baghdir. TGkarGgan bu
bulanikiiigt onun en dnemli &zelliklerinden birisidir ve normal tGkGragan
presipitasyon noktasina yakin ortaya ¢tkan proteinieri igerdigini géstermektedir.
Tespiti zor olan fiziksel ve kimyasal etkiler son ve ddntsimd mumkadn olmayan
presipitasyonu baslatabilmektedir. Bu presipitasyon kismen pelikdl olusumuna
katikida bulunabiimektedir. Presipite ediimis materyalin belli bir kismu oldukga
fazla miktariarda Ca igerir. Bu Ca artik serbest hidrat geklinde degildir, sadece
su molekdilleri ile gevrilidir fakat Ca proteinati da denen tuz proteinleri ile serbest
bir formda kalamaz (73,76).. :

Bu Ca remineralizasyonu igin uygun degiidir ve b kayip olarak
nitelendirilmektedir. Son yillarda yapilan caligmalar sakkaroz
konsantrasyoniarinin bu Ca eliminizasyonunu ya stimdle ettigini yada reaksiyon
dzerinde herhangi bir etkisi oimadigini géstermistir (73,76).

Xylitol ve sorbitol variinda oldukga uzun bir gecikmeden sonra bile hig
presipitasyon olugmamaktadir. Xylitol ve sorbitol béylece presipitasyonu inhibe
ederek solisyondaki Ca iyonlarimi muhafaza etmektedir. Bu kalsiyum eninde
sonunda Ca-fosfat olusumu ic}in kullamimaktadir. Bu anlamda xylitol ve sorbitol,
Ca-fosfat presipitasyonunu inhibe eden ilgili diger takarik peptitleri gibi hareket
edebilir (73,76).
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Takardk ilging bir sekresyondur, remineralizasyon igin tamamlanmamig
yonlendirici kuvvet igerir. (Ca ve fosfatin asin doyuruldugu fazdir). Takarik ayn
zamanda bu fazi kontrol eden faktdrieri de icerir, béylece agin minerelizasyon
bezlerde, kanallarda ve agizda meydana gelmez; xylitol bu mekanizmalan
engellemez, fakat aktive eder (76).

1.6.6.4. Xylitol ve Periodontal Hastaliklar:

Xylitol tiketiminin ilerlemis periodontal hastaliklaria iligkili olup olmadig
bilinmemektedir.Su belirtiler; xylitolin periodontal yénden zararsiz oldugunu
veya bazi durumiarda xylitoltn periodontal riski ortadan kaldirdigint gésterir (76).

1- Onemli bir enerji kaynadi olarak xylitold kullanan hi¢ periodontopatik
arganizma bilinmemektedir.

2- Xylitol birgok periodontopatojenierin blyimesini engeller .

3- Xylitol tiketimi dental plagin yapigkaniini (tutunabilidiligini) ve
bdyamesini azaltir (109,111).

4- Hamster yanak torbasinin mikrosirkilasyon sistemini kullanarak
yaptlan in vivo cahigmalarda; xylitol kullanan bireylerden elde edilen plak
parcalan, sakkaroz veya fruktoz kullanan bireylerden alinan parcalardan daha
az enflamasyon gdsterir (76,111,116).

5- Kemik kaitara ile ilgili galigmalarda; xylital sakizi kullanan bireylerden
elde edilen dental plak, sakkaroz kullanan bireylerden elde edilen plaktan daha
az yangisaldir (76). |

6- Beg gunlik plak kullanan bir g¢aligma xylitol plaginin kemik ve
makrofaja, sakkaroz plaktan daha az irritan oldugunu gésterir (76). -

7- Insanlarda deneysel gingivitisi iceren bir baska ¢aligmada xylitol agiz
calkalayicisinin, sakkaroz c¢alkaiayicidan periodontal olarak daha az zararh
oldugunu gésterir (116).

8~ Cocukiarda yapilan ¢aligmalarda, xylitol igeren gigneme tabletleri veya
gekerler plak olusumunu ve digeti kanamasini azaltir (76,110).

1.6.6.5.Hedef Gruplar ve Uygun Xylitol Uriinleri:

Xylitol sakiz programian ¢urdgan aktif oldugu yastaki ¢ocuklarda etkilidir.
Xylitol diyet ve xylitol sakiz geng erigkinlerde dental ¢urGk insidansimi dnemli
élghde azaltmigtir (4,12,55,58,71,77,96).

Bozulmus takardk bezi fonksiyonu nedeniyle geriatrik ve gerodontik
hastalarda gurige veya periodontal sorunlara neden olmayan Granlerle takaruk
almim stimdle etmek gerekir. Cerezlerde veya hafif yiyeceklerde bulunan
fermente tatlandincilar bu tir hastalarda zararli olabilir ve sakkaroz yerine



kullanilan maddeler tercin edilebilir Bazi ilaglar veya basa radyasyon
uygulanmasi sonucu kuru adiz sendromuna sahip kisilerde bu gruptandir. Bu
durum da ideal tGkarak stimdlanlan xylitol iceren sakizlar, pastiller veya gigneme
tabletleri veya sorbitol ile xylitol kangimlan veya diger zayif fermente
tatlandincilardir. Xylitolin diger drinierde de kullaniima potansiyeli vardir
(74,76).

Kronik hastahkiar icin kullamilan tath ilaglar xylitol kullamilarak dental
ydnden daha uygun hale getirilebilir. Xylitol iceren dismacuniarninin daha iyi oral
hijyen sagladigini gésteren ¢alismalar vardir (73,74,91,92).

Curagin daha fazla géraldaga ¢ocuklarda xylitol ve florid iceren Grinier
daha kuvvetli koruyucu olabilir daha ekonomiktir. Florid ve xylitolin etkileri

birbirini tamamilar, birbirinin etkisini inhibe etmez (76,92,95,99).
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2.GEREGC VE YONTEM

Deneysel galigmamizda, deney hayvanian beliri bir zaman periyodu
iginde, dis ¢lrkierinden sorumiu mikroorganizma olan Streptococcus mutans
CCUG 6519 serotip ¢ susu ile inokile edilerek, ¢esitli yem gruplan ile
beslenmiglerdir. Bu farkli yem gruplan ile dig ¢urdkleri arasindaki iligki,
mikrobiyolojik yéntemlerie ve mikroskopik analizierle karsilastirmal olarak
irdelenmistir.

2.1. GEREGLER:
2.1.1. Deney Hayvanlan:

Aragtirmmamizda, Ege Universitesi Tip Fakdltesi Deneysel Cerrahi
Laboratuvarinda dretilen 22-24 guniGk, ortalama 25-30 gr. agiriginda, anne
sGtdyle beslenmesi yeni tamamianmig 50 adet Swiss albino ratlan kullaniimistir.
2.1.2. Mikroorganizma:

Aragtirmamizda "Culture Collection, University of Géteborg”, Klinik
Bakteriyoloji Béldmadnden temin edilen liyofilize formda bulunan S. mutans
CCUG 6519 Bratthall' s serotip ¢ susu kullaniimistir.

2.1.3. Aragtirmada Kullanilan Besiyerleri:
2.1.3.1. Tryptone Soya Agar:

icerikleri:  Tripton :15qr
Soya pepton : Sgr
Sodyum klorar : Sgr
Agar :15gr
Distile Su . 1 Litre

Final pH (25°C'de) : 7.3+0.2

Caligmamizda ticari olarak hazirfanmig OXOID Tripton Soy Agarnndan 40
gr 1 litre distile suda ¢éztindlkten sonra otoklavda 121°C de 15 dakika sterilize
edilmigtir (32,52).

2.1.3.2. Tripton Soya Broth:

lgerikleri:  Pankreatik enzimie pargalanmig

kazein 17 gr
Papaik enzimle parcalanmis
soya unu : 3gr

Sodyum klortr : 5gr



Dibazik potasyum fosfat : 2.5gr

Glikoz : 25¢0r
Distile su : 1 Litre
Final pH (25°C'de) : 7.3+0.2

Caligmamizda ticari olarak hazirlanmis OXOID Tripton Soya Brothdan 30
gr 1 litre distile suda ¢ézildOkten sonra otoklavda 121°C'de 15 dakika sterilize
edilmigtir (80,101,111).

2.1.3.3. Kan Agan:

Ierikleri:  Et ekstrakti :10gr
Pepton :10gr
Sodyum kiorar : 5gr
Agar :15¢gr
Distile su : 1 Litre

Final pH (25°C'de) : 7.340.2

Besiyeri igerikleri 1 litre distile suda tamamen. ¢dzillnceye kadar
kaynatiidiktan sonra, otoklavda 121°C' de 15 dakika sdreyle sterilize ediimigtir.
Sterilizasyondan sonra besiyeri 50°C' ye kadar sogutulup igine aseptik kosullar
altinda % 3 oraninda insan kani ilave edilip, iyice kanstinlarak petri kaplanna
dékalmagtar (5,6,7,113).

2.1.3.4. Mitis Salivarius Basitrasin (MSB) Agar:

Mitis Salivarius Agar |cerikleri:

Triptoz :10gr
Proteoz pepton No.3 : Sgr
Proteoz pepton : Sgor
Bacto dextroz >1gr
Sakkaroz :80¢gr
Dipotasyum fosfat © 4gar
Tripan mavisi : 0.075gr
Kristal viyolet : 0.0008 gr
Agar :15¢gr
Distile su . 1Litre

Final pH (25°C'de) : 7.0+£0.2
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Calgmamizda ticari olarak hazirlanmig DIFCO Mitis Salivarius Agar'dan
90 gr 1 litre suda ¢dzilmus ve buna % 20 oraninda sakkaroz ilave edilerek
otoklavda 121°C'de 15 dakika steril edilmigtir. Sterilizasyondan sonra besiyeri
50°C'ye sogutulup igine % 1'lik potasyum tellurit cézeltisinden 1 mi ve steril
olarak hazirlanmig basitrasin ¢ozeltisinden (20 unit/ml) ilave edilerek iyice
kanstinidiktan sonra petri képlanna dékulmustar (27,32,56,71 ).
2.1.4. Aragtirmada Kullamlan G&zeltiler:

2.1.4.1. Ampisilin Gdzeitisi:

Bu ¢dzeltiyi hazirlamak icin beher kapsilde 250 mg ampisilin iceren
alfasilin kapsulleri kullaniimigtir. Cozelti 1 litre gesme suyunda 200 mg olan
ampisilin bulunacak gekilde hazirfanmistir.

2.1.4.2. 0.05 M (pH = 7.1) Fosfat Tampon Gdzeitisi:
A gozeltisi; 0.78 gr. NagHoPQO4.2H20 100 mi distile suda ¢dzaildr.
B ¢dzeltisi; 1.79 gr. NaoHPO4.12H20 100 ml distile suda ¢ozaldr.

33 mi A gdzeltisi + 67 ml B ¢gdzeltisi + 100 ml distile su kanstinlarak 0.05
M fosfat tampon (pH: 7.1) ¢dzeltisi hazirfanmistir (83,122).

2.1.4.3. Izotonik NaCl Gazeltisi (Serum Fizyoloijik):
% 0.85 NaCl cozeltisi kullaniimigtir. 100 mi distile suda 0.85 gr NaCl
. gOzilerek, tiplere paylastinimis ve 121°C' de 15 dakika sterilize edilmigtir.

2.1.4.4. Basitrasin Gdzeltisi:

Bu galismada, Basitrasin B-0125 0.78 g. 65.000 unit/g (SIGMA Chemical
Co. P.O. Box. St. Louis, USA) kullaniimigtir.

Basitrasin ¢Azeltisi aseptik kosullar altinda dnceden steril edilmig distile
su kullanmilarak 20 unit/ml olacak gekilde hazirlanmigtir.

2.1.4.5. % 1'lik Potasyum Telliirit Gdzeltisi (KoTeO3):
1 g. Potasyum Telldrit 100 ml suda ¢dzuidikten sonra membran filtreden
gegirilerek sterilize edilmigtir.

2.1.4.6. Formol Gdzeltisi: _
Deney hayvaniarnnin diseksiyonundan sonra, ¢enelerin saklanmasi igin %
4'ak formol ¢ozeltisi hazifanmigtir.



2.1.5. Deney Hayvanlannin Beslenmesinde Kullanilan Yemler ve igerikieri:

--Deney hayvanlannin beslenmesinde icerik olarak farkli toz ve pellet
formunda doért g¢esit yem kullaniimistir. Toz formundaki yemier E.U. Ziraat
Fakditesi Zootekni Balima Yemler ve Hayvan Beslenme A.B.D. Yem Unitesinde
hazidanmigtir. Yem igerikleri dnce steril edilmis, daha sonrada bu bdélim
laboratuvariarinda 25 kg.' a kadar madde igine alan bayuk bienderlarda (yem
kanistincilarinda) maddeler homogen bir hal alincaya kadar kanstinimislardir.
Pellet formundaki yemler, Tarig Yem Fabrikasindan temin ediimistir ve bu yemler
rutinde albino ratlar ve kobaylar igin laboratuvariarda kullaniimaktadir.

2.1.5.1. Toz Yemierin Hazirlanmasi:

Icerik olarak birbirinden farkli olan toz yemlerde standardizasyonu
saglayabilmek ve ratlann besinsel ihtiyaclann karsilayabiimek icin "bazal yem”
hazifanmigtir.

2.1.5.1.1. Bazal Yemin gerikleri:

Deney |, Il ve lII' de kullanilan toz formundaki yemlerin % 5Q' sini
olusturan ve karbonhidrat igermeyen "bazal yemin” hammadde icerikleri ve besin
degerieri Tablo-8 ve 9' da gésterilmisgtir.

Tablo 8. Bazal yemin hammadde igerikleri.

Hammadde %
Sat tozu 42.00
Soya kaspesi 15.00
Talag 10.00
Silisyum dioksit 5.40
Soya yagi 9.00
Aycicek yagi 4.00
Dikalsiyum fosfat 6.40
Potasyum klorar 1.82
Sodyum klorar 0.74
Sodyum karbonat 0.90
DL. Methionin 0.20

Vitamin ve mineral kansimi 4.54
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Tablo 9. Bazal yemin besin degerleri.

Besin Maddeleri %
Kuru madde 88.97
Ham protein 22.00
Ham yag 12.00
Ham sellGloz 9.20
Kalsiyum 1.98
Fosfor 1.61
Metabolik enerji 2528.40

(keal/kg)

Mineral kangimi her 1 kg' inda, 80.000 mg manganez, 60.000 mg demir,
60.000 mg ¢inko, 5.000 mg bakir, 200 mg kobalt, 1.000 mg iyot, 150 mg
selenyum, 446.925 mg kaisiyum karbonat icermektedir.

Vitamin kangimi her 2.5 kg' inda 15.000.000 IU Vitamin A, 1.500.000 IU
Vitamin D3, 40.000 mg Vitamin E, 5.000 mg Vitamin K3, 3.000 mg Vitamin B4,
8.000 mg Vitamin Bp, 25.000 mg niasin, 15.000 mg kalsiyum D-pantotenat,
5.000 mg Vitamin Bg, 20 mg Vitamin B42, 1.000 mg folik asit, 70 mg D-bictin,
200.000 mg kolin klorit, 15.000 mg Vitamin C igermektedir.

2.1.5.1.2. Bazal Yeme Katilan Karbonhidratlar:

SAKKAROZ (C42H22011): Ticari olarak 1 kg'hk paketlerde bulunan
Sakkaroz (Merck) kullanilmigtir.

GLIKOZ (CgH120g.H20): Ticari olarak 1 kg' lik paketlerde bulunan
Glikoz (Merck) kullanilmustir. ‘

XYLITOL (Xylite) (C5H420s5): Ticari olarak 500 gr' hk paketlerde bulunan
xylitol (Sigma) kullamiimistir.

NISASTA (CgH120g)n: Aclk ambalaida olmak dzere toz halde,
piyasadan temin edilmistir.

2.1.5.1.3. Toz Yemlerin Karbonhidrat Oranlan:
2.1.5.1.3.1. ADeney I' de Kullanilan Toz Yem:
% 50 Bazal yem + % 50 Nisasta
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2.1.5.1.3.2. Deney II' de Kullanilan Toz Yem:

% 50 Bazal yem + % 25 Nigasta + % 20 sakkaroz + % 5 Glikoz
2.1.5.1.3.3. Deney III' de Kullamilan Toz Yem:

% 50 Bazal yem + % 25 Nigasta + % 15 Sakkaroz + % 5 Glikoz +
% 5 Xylitol

2.1.5.2. Pellet Yemler:
Deney IV ve V' de kullamian pellet formundaki yemierin hammadde

icerikleri ve besin degerleri Tablo-10 ve 11 de gdsterilmigtir.

Tablo 10. Pellet yemierin hammadde igerikieri.

Hammadde ton/kg
Arpa 300.00
Misir 250.00
Razmol 200.00
Aycicedi kuspesi 180.00
Bahk unu 30.00
Melas 28.00
Mermer tozu 6.00
Tuz 5.00
Rovimix 301-F 1.00

Tablo 11: Pellet yemlerin besin degerleri

Besleyici Maddeleri %
Protein . 16.761
Enerji - 2490.700
Sellloz 6.781
Yag 3.032
Kal 4.700
Kalsiyum . 0.515
Top. Fosfor 0.516
Haz. Fosfor Tav. 10.226
Haz. Fosfor Civ. 0.200
Lysine 0.675
Methionine 0.363
Meth + Cyst 0.698
Sodyum 0.279

Nisasta degeri 66.600
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2.2. YONTEM
2.2.1. Deney Hayvanlanmn Hazirlanmasi:

Deneysel calismalara baglamadan dnce hayvaniarnin vacut agiriikian
6lctlerek fuksin ile igaretlenmigtir, ayrnica disi ve erkek olarak cinsiyet
gruplandirmalan yapimistir. Her bir kafeste 5 adet olmak Gzere 50 deney
hayvam deneysel galisma kapsamina alinmistir.

Deneysel caligmamizda, hayvanlar igin kullanilan kafesler, 30 cm. eninde,
30 cm derinliginde ve 20 cm ydksekliginde olup, galvanize sagtan ve sik delikli
kalin tel drgiden yapilmis kapaktan olugmaktadir. Kafeslerin iginde yataklik
clarak saman kullanilmugtir. :

Deney hayvanlannin icme sulan, kafesin kapagindan sarkitilan sise ile
saglanmis ve icme suyu olarak ¢egsme suyu kullaniimistir. Su sigesinin agzina
kapatilan mantar tipanin ortasina agilan bir delige metal boru yeriestirilerek
hayvaniarnn bu borunun ucundan sularini igmesi saglanmigtir (24,80).

2.2.2. Deney Hayvanlanna Antibiyotik Veriimesi:

Deney hayvaniannin oral floralanm baskilamak amaci ile, deneysel
caligmanin basiangicindan itibaren 2 gln sdreyle hayvanlara ampisilinli (200
mg/it) su verilmigtir. lkinci ginden sonra nomal gesme suyuna gegilmistir (81).

2.2.3. Mikroorganizma Kiiltiiriinin Hazirlanmas::

Tam mikrobiyolojik islemier E.U. Fen Fakiltesi Temel ve Endustriyel
Mikrobiyoloji A.B.D.' da gercgeklestirilmigtir. -
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2.2.3.1. Liyofilize Kiiltiiriiniin Agiimasi:

S. mutans CCUG 6519 serotip c liyofilize kaGitGrinG iceren cam tup
(Resim-1), aseptik kosullarda agilarak igindeki liyofilize kaltar daha dnceden
hazirfanmis olan tripton soya broth ile suspanse edilmis ve 30 dakika
g¢bzinmeye birakilmistir. Daha sonra gozUnen sUspansiyondan tripton soya
broth iceren tuplere ekim yapilarak 37°C' de % 25 No+% 5 CO2 gaz karisimi
iceren anaerobik ortam iginde 24 saat inklbe ediimistir

Resim-1. S.mutans CCUG 6518’ un Liyofilize kiltiirii

Inkiibasyon sonunda Greyen bakteri kaltarinden tekrar tripton soya broth'
a transfer edilerek yukarida anlatildigi sekiide 24 saat inkibasyonla bakteri
kaltara aktif hale getirilmistir. Bu kaitarden, yatik olarak hazirlanmis tripton soya
agara ekim yapilip ayni kosullarda inklbasyondan sonra stok kalitdr olarak +4°C'
de sakianmis ve stokiar her 15 glunde bir transfer edilerek mikroorganizmanin
canlihgi devam ettirilmistir (32,52).

2.2.3.2. Agi Kiiltiiriniin Hazirlanmast:

S. mutans susundan asi kaltGrd hazirlanirken, aktif kaltarden 500 ml' lik
erlen icerisindeki 300 ml Triptic Soy Brotha ekim yapimistir (80,101,111). 37°C'
de, % 85 N2 + % 5 COo gaz kangiminda 18 saatlik inkibasyondan sonra
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hitcreler aseptik kosuliar altinda 5000 devirde 5 dakika santrifGj (SIGMA-Gmbh
2-15) edilerek sivi ortamdan aynimig ve Ustte kalan sivi atilmistir. Bundan sonra
hicreler 10 mi izotonik NaCl ¢ozeltisi ile yeniden sdspansiyon haline getirilerek
ayni sekilde santrifij edilmigtir (64)(Resim-2). Bu yikama iglemi 2 kez daha
tekrarlandiktan sonra bakteri hicreleri 20 ml izotonik NaCl c¢6zeltisinde
birakiimistir.

Resim-2. Bakterilerin Yikama Isleminin Yapildigi Santrifiij Cihaz:

Daha sonra standardizasyonu saglamak amaciyla tp kanstinicisinda
(vortex) (NUVE NM 110) (1,2,18,32,111) iyice kanstirilarak, spektrofotometrede
(Pharmacia LKB. Novaspec ll) 550 nanometrede absorbans  (Resim-3)
dichimustur (46,90). Spektrofotometrede absorbansi okunan bu hicre
sUspansiyonundan seyreitme plaka yéntemi ile yapian canh sayimiar
sonucunda da mililitrede bulunan canh bakieri sayisi 6.8x1 0° - 7.0x109 cfu/mi

olarak belirienmigtir (101).
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Resim-3: Spektrofotometre Cihazi

2.2.3.3. Test Organizmasinin Deney Hayvanianna Verilmesi:

Deney hayvanlarina 2 gin antibiyotikli su icirildikten sonra, yukanda
anlatildigi  sekilde hazirlanan hicre sUspansiyonundan 0.1 ml hucre
sUspansiyonu direkt olarak bir pipet yardimi ile hayvaniarin adizlarina inokuie
edilmigtir (Resim-4). Ayrica 1 ml hiicre slspansiyonu da 200 mi igme suyuna
ilave edilerek, bu su hayvanlara igirilmistir (13,90).

2.2.4. Deney Hayvanianmn Besienmesi ve Bakim:

2.1. de anlatildig! sekilde hazirlanan Swiss albino ratiari, herbiri 10 adet
olmak Gzere 5 gruba aynimustir. Herbir grup 5 erkek 5 disi olacak sekiide 2 ayn
kafeste beslenmis ve denemeler icin topiam 10 adet rat kafesi kulianiimistir.



55

Resim-4. Deney Hayvanlanna Pipetie Bakteri Siispansiyonunun Verilmesi

Butlin deneme slresi boyunca deney hayvaniarinin bakimlari ve beslenmeleri
E.U. Tip Fakaltesi Deneysel Cerrahi Laboratuvariarinda srdardimistar.

DENEY GRUPLARI:

L._grup: S. mutans CCUG €519 susu ile inoklie edilerek, % 50 Bazal
yem + % 50 nisastadan olusan toz diyetle besienmistir.

Il. grup: S. mutans CCUG 6579 susu ile inokule edilerek, % 50 Bazal
yem + % 25 nisasta + % 20 Sakkaroz + % 5 Glikozdan olusan toz diyetle
beslenmistir.

Il arup: S. mutans CCUG 6519 susu ile inoklle edilerek, % 50 Bazal
yem + % 25 nisasta + % 15 Sakkaroz + % § Glikoz + % 5 Xylitol' dan olusan toz
diyetle besienmistir.

IV. grup: S. mutans CCUG 6519 susu ie inokdle edilerek laboratuvar
diyeti olan pellet yemle besienmigtir.

V. grup: S. mutans CCUG 6519 susu veriimeksizin, laboratuvar diyeti
olan pellet yemle beslenmistir.
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Her bir deneysel ¢aligma 90 gun sGrdarGimastar. Deneme siresi boyunca
- deney hayvanlan haftada bir tartilarak agiriiklan bir gizelgeye islenmistir. Ayrnica
hayvanlarin kangmamasi icin vocutlanimin farkli bolgelerine sirilen boyalar
yenilenmistir.

Hayvanlarin toz geklinde hazirlanmig yemleri, sert plastikten yapilmig
kaplara konarak, kafes iginde uygun bir kgeye yerlestiriimistir, yemierin ziyan
oimamas! i¢in deney oOncesi yapilan pilot caiismada, hayvanlann gtnde
tokettikleri yem miktan saptanmig, buna gére kontrolld bir gekilde yemier hergin
ayni saatte hayvanlara verilmigtir. Pellet yemler de kontrolli bir sekilde kafes
tzerindeki deliklere konmustur ve bu yemler de hergin belirli saatlerde
hayvanlara verilmigtir.

Hayvaniann genel saglik durumlan ve digkilarr dizenii olarak kontrol
edilmistir. Hayvanlann igme sulan hergin degigtirilerek tazelenmistir. Aynica
icme sulannin bulundugu cam siseler de herhangi bir enfeksiyona kars! sik sik
dezenfekte ediimisti. Yem kaplan hergin, kafesler haftada bir temizlenerek
yatakhik samaniar degistirilmis ve ortam sik sik havalandirnimis ve haftada bir
dezenfekte edilmistir. Hayvanlann herhangi bir enfeksiyona maruz kalmamaiar
icin bakimlarina 6zen gésterilmigtir.

2.2.5. Mikrobiyolojik Analizler:

2.2.5.1. Deney Hayvanlanndan Plak Alinmasi:

Deneysel calismanin sonunda deney hayvanlannin diglerinden plak
émekleri alinmigtir. Fissar ve interaproximal plak drmekleri alimi igin dnceden
steril edilmisg ince uglu tahta gubuklardan ve dis ipliklerinden yararianilmigtir.
Deney hayvani hentiz canli iken bir yardimci aracihid ile ince uglu tahta cubukia
mandibuler azi diglerinin fissOrlerinden dis ipligi ile de alt kesicilerin
interaproxirhalinden dental plak dmekleri toplanmigtir (48,52) (Resim-5).

Her bolgeden toplanan dental plak miktarinin standart olarak
ayarlanabilmesi zor oldugundan yukarida belittilen dislerden dental pilak
érnekleri ip ve kirdania 2 kez siyirarak alinmisgtir.

2.2.5.2.Seyreltme Plaka Yontemi ile Bakteri sayimi

Plak 6émeklerindeki kaltir edilebilen toplam bakteri sayisi ve S.mutans
CCUG 6519' un sayisinin beliflenmesinde seyreltme plaka (dokme piaka)
yontemi uygulanmigtir (28).
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Resim-5. Deney Hayvanlanndan Fissir (A) ve interaproximal (B) Plak
Omeklerinin Toplanmasi

2.2.5.2.1. Plak Orneklerinden Seyreltmelerin Hazirlanmast:

Aproximal bélgeden alinan dental plak 6mekleri énceden hazirlanip steril
edilmis ve numaralandiriimig 10" ar mi fosfat tampon iceren 100 ml' lik erlenlere
konmustur. Fissir dental plak émekleri de ayni gekilde hazirlanmis 10" ar mi
fosfat tampon iceren taplere konmustur. Batin  plak &mekieri hemen
mikrobiyolojik analiz igin mikrobiyoloji laboratuvarina getiriimistir. Mikrobiyolojik
islemlere 1-2 saat iginde baglaniidigindan transport ortami kullaniimamstir.
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Laboratuvara getirilen erlenler 30 dakika mekanik kanstinicida (IKA-
VIBRAX-VXR), tupler ise vortexde 60 saniye iyice Karigtirildiktan sonra
seyreltme islemlerine gegilmistir (Resim-6). Bir plak édmeginden 1/10, 1/100,
1/1000, 1/10000, 1/100000' lik seyreltmeler sekil de gosteriidigi gibi
hazirlanmigtir (Sekil 7).

Resim-6. Nekanik kangstincida (A) erienierin, vortexte (B) tiiplerin
kanstinimasi
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C Dis ipi 1mi 1mi 1mi 1ml
1/10
—> ———> |
10 ml fosfat 9 mi 9ml 9 mi 9 ml
tampon 1/100 1/1000 1/10000 1/100000
kiirdan
1/10 l 1 m‘f] J | < -
9 mi 9 mi a mi 9 mi
10ml fosfat /100 1/1000 1/10000 1/100000
tampon

Sekil-7. Plak Ornekleri igin Hazirlanan Seyreltmeler

2.2.5.2.2. Seyreltmelerden Besiyerlerine Ekimlerin Yapiimasi:

Hazirlanan bu seyreltmelerin herbirinden birer mi alinarak, bos steril petri
kaplanna konmustur. Daha sonra bu sispansiyonlann Gzerine katilasma
derecesine yakin bir degere kadar (45-50°C) sogutulmus, yaklagik 20 ml kan
agan ilave edilmistir. Ayni iglemler, ayni sekilde seyreltmelerin herbirinden birer
mi alinarak MSB agar icin de tekrarlanmigtir. Plak stspansiyonunun agar iginde
homojen olarak dagiimasini saglamak amac ile agar katilasincaya kadar elle
rotasyon hareketi yaptinimigtir (Resim-7). Agar katilastiktan sonra petriler 37°C"
de % 95 N2 + % 5 CO2 gaz kangimi altinda anaerobik etlvde 3 gin streyle

inkabe edilmigtir (5,6) (Resim-8).
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2.2.5.3. Bakteriyel Sayimlar ve Degeriendiriimesi:

Inkibasyon sonucunda sadece 30-300 bakteri -kolonisi (CFU, colony-
forming units) iceren petriler sayiimigtir. Her bir plak 6meginin, her bir
seyreltmesi icin 2 petri ile paralelli calisildigindan bakteri sayisi, uygun petrilerin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

En iyi sayilabilen seyreltmeler olarak; Kan agar icin 1/10000 veya
1/100000' lik seyreltmeler, MSB agar icin, fissur piak 6meklerinde 1/10 ve 1/100'
Itk seyreltmeler, interaproximal plak dmeklerinde ise 1/100 ve 1/1000' lik
seyreltmeier belirlenmistir (Resim-9).

Bunlarnin disindaki seyreltmeleri iceren pefrilerde 30 ile 300 koloni
sinirfarinin diginda kaidiklar icin sayim yapilamamistir (Resim-10).

Bulunan ortalama bakteri sayilari, seyreltme faktdrtyle carpilarak, plak
érnegindeki bakteri sayisi (CFU) hesaplanmistir (122). Bu hesaplama islemleri,
fisstr ve interaproximal plak 6mekierinin hem kan agarindaki, hem de MSB
agardaki bakteri sayimlar icin ayri ayri yapiimigtir.

Resim-7. Ekimieri yapiimig kan ve MSB agari petriler.
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Resim-8. Anaerobik Etiiv

2.2.6. Deney Hayvanlannda Dis Giriikierinin incelenmesi:

Deney suresinin sonunda, ratlar eter anestezisi altinda dekapite
edilmistir. Hayvanlarin Gst ve ait ceneleri diseke edilerek, kabaca etten
arindirtimig ve % 4' 1ik formol iginde saklanmistir. Daha sonra ratlann tim disleri
Lup altinda (6.3 x 4 bayGtmeyle) ¢urGk yéninden incelenmis ve her yarim ¢ene
kaliplar icinde polyestere gdmalmustlr. Polyester sertlestikien sonra, dmekier,
diglerin yakiasik bucco-lingual mesafesinin yansina kadar asindiniarak
parlatiimistir. Parlak kesitler 3 boyutlu binokuier 1sik mikroskobunda ve (Gstten
aydinlatmall) yansitmah 1sik mikroskobunda detayli bir gekilde incelenmistir
(Resim-11) .Mikroskobik incelemeler icin Dokuz Eyldl Muh. Fak. Makina Bél.
Metalografi Laboratuvarindaki metal ve binokliler mikroskoplarindan
yararianilmistir.
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Resim-8. Kan (A) ve MSB (B) agarda en iyi sayilabiien seyreltmeier.
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Resim-10.

Resim-11. Polyestere Gémiimis lil. Gruptan Alinan Bir Yanm Cenenin
Binokiiler isitk Mikroskobundaki Goriiniimii (10x40 bilyiitme).
d: dentin,p: puipa, k: kemik, — mine



2.2.7. Istatistik:

Farkh yem gruplan ile besienen ratlardan interaproximal ve fisstr oimak
Gzere farkh bdigelerden alinan plak dmeklerinin hem birbiri ile hem de diger
gruplaria kiyaslanmasi icin varyans analizi uygulanmistir. Aynca farkli yemlerle
beslenen ratlann vicut agiriklannin istatistiksel olarak karsilagtirmalan da

yapimigtir.

Deneysel caligmanin sonucunda elde edilen tim bakteriyal sayilar
bilgisayarda Logyg degerierine ddnastirdlerek veriler arasindaki buaydk
farkliliklar azaltilarak gruplar arasi irdeleme gerceklestirilmigtir.

Tam istatistiksel dederlendirmeler E.U. Mahendislik Fakuitesi, Bilgisayar
Muhendisli§i boliminde GENSTAT 5 Istatistik Paket Programi kuilamilarak
yapiimigtir. Grafikler ise Excel Programi ile gizilmigtir.
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3. BULGULAR

Deneysel ¢alismamiz sonucunda, albino ratlardan alinan plak
émeklerinin, KAN ve MSB agarlanndaki inkibasyonlan sonucu dreyen
bakterilerin, her deney grubu igin ayn ayn ortaiamalan hesaplanmigtir. Bunun
sonucunda bakterilerin, gruplar (farklh diyetlerle besienmis olan Grup 1, 2, 3, 4
ve 5), bélgeler (anterior ve posterior dis béigeleri) ve grup-béige etkilesimlerinin
dnemi arasgtinimistir. Deneysel albino ratlarnn, deney siresince haftalik agirlik
artiglan izlenmigtir. Her bir gruptaki albino ratlann viacut agifiklanindaki artiglar,
Zamana gore ve grupiara gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ayrica farkh
diyet gruplan ile beslenen albino ratlardan ahinan dig kesitlerinin, binokdler ve
yansitmall 11k mikroskobu ile dig ¢lrlkleri ydndnden analizleri yapilmigtir.

3.1. Kan Agarda Toplam Bakteri Sayilan:

Farkl diyet gruplan ile beslenen albino ratlann anterior ve posterior dis
bdigelerinden aiinan plak Smeklerinin KAN agardaki toplam bakteri sayilan
tablolarda gdsterilmigtir (Tablo-12,13,14,15,16).

3.1.1. Birinci Grubun Toplam Bakteri Sayilan: )
Birinci grubun Kan aganndaki toplam bakteri sayilan (CFU/plak 6megi)
Tablo-12 ve Grafik-1 de g@sterilmistir.

3.1.2. Ikinci Grubun Toplam Bakteri Sayilan:
lkinci grubun Kan aganndaki toplam bakteri sayilan (CFU/pilak dmegi)
Tablo-13 ve Grafik-2 de gdsterilmigtir.

3.1.3. Ugiincil Grubun Toplam Bakteri Sayilan:
Uctnc grubun Kan aganndaki toplam bakteri sayilan (CFU/plak rnegi)
Tablo-14 ve Grafik-3 de gdsterilmisgtir.

3.1.4. Ddrdiincii Grubun Toplam Bakteri Sayian:
Dérdinct grubun- Kan agarindaki toplam bakteri sayilan (CFU/plak)
6megi) Tablo-15 ve Grafik-4 de gdsteriimigtir.



66

Tablo-12. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokile edilerek % 50 Bazal diyet +
% 50 Nisasta diyeti ile beslenen albino ratlardan alinan plak émeklerinin kan
agarinda (37°C de 3 gun) toplam bakteri sayilan.

Toplam Bakteri Sayisi (CFU/plak émegi)

Rat No Anterior Bdlge Posterior Bélge
1 1.50x10 3.00x10
2 2.00x104 1.95x10°
3 1.50x104 1.05x10°
4 1.00x104 1.05x10°
5 1.50x10° 5.00x109
6 1.00x10° 1.50x109°
7 3.00x104 1.50x10°
8 1.50x104 1.75x10°
9 7.50x104 1.00x10°
10 3.50x104 7.50x104
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l.rat B 2.rat
B 6.rat H 7.rat
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M 3.rac @ 4.rat W S.rat
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Grafik-1. Birinci Grubun Toplam Bakteri Sayilar.
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Tablo-13. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokdle edilerek % 50 Bazal
diyet + % 25 Nigasta + % 20 Sakkaroz + % 5 Glikoz diyeti ile besienen ratlardan
alinan plak dmeklerinin kan agarinda (37°C de 3 gin) toplam bakteri sayilan.

Topiam Bakteri Sayisi (CFU/plak 6megi)

Rat No Anterior Béige Posterior Bdige
11 1.55x10° 4.00x10°
12 2.05x10° 2.10x10°
13 7.00x104 8.50x10°
14 2.35x10° 1.45x10°
15 6.00x10° 1.00x10°
16 5.70x10° 6.05x10°
17 3.75x10° 6.40x10°
18 4.90x10° 6.25x10°
19 4.95x10° 3.85x10°
20 3.80x10° 5.85x10°

"
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Toplam bakterl sayis: (CFU/plak drnegi)

Anterior Posterior

H 11l.rat W 12.rat B 13.rat B 14.rat W 15.rat B 16.rat
M 17.rat@ 18.rat & 19.rat [ 20.rat

Grafik-2. |kinci Grubun Toplam Bakteri Sayilan
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Tablo-14. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokule edilerek % 50 Bazal
diyet + % 25 Nigasta + % 15 Sakkaroz + % 5 Glikoz + % 5 Xylitol diyeti ile
beslenen albino ratlardan alman'plak émeklerinin kan agarnnda (37°C de 3 gin)
toplam bakteri sayilarn.

Toplam Bakteri Sayisi (CFU/plak 6megi)
Rat No Anterior Béige Posterior Bélge
21 2.95x10 7.00x10%
22 4.50x104 1.00x10°
23 4.50x10° 1.55x10°
24 1.25x100 2.50x10°
25 3.50x10° 5.50x10°
26 1.50x104 3.00x10°
27 1.30x10° 1.70x10°
28 2.50x10° 2.50x10°
29 1.15x10° 2.15x10°
30 2.50x104 1.20x10°

Toplam balderi sayisi (CFU/plak emedi)

8 21ratl 22.rat B 23.rat @ 24.rat M 25.rat W 26.rat

M 27.rat @ 28.rat & 29.rat B 30.rat

Grafik-3. Ugiincii Grubun Toplam Bakteri Sayilan
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S. mutans CCUG sugu ile inoklle edilerek, nomal

laboratuvar pellet yemleri ile beslenen albino ratlardan alinan piak dmeklerinin
kan aganndaki (37°C de 3 gun) toplam bakteri sayilar.

Toplam Bakteri Sayisi (CFU/plak émegi)
Rat No Anterior Bélge Posterior Bdlge
31 3.00x10° 5.00x10°
32 5.50x10% 1.05x10°
33 5.00x104 6.00x104
34 5.00x104 6.50x104
35 4.00x104 1.25x10°
36 1.50x104 4.50x104
37 6.50x10° 1.60x10°
38 1.85x10° 2.00x10°
39 8.50x104 1.20x10°
40 6.00x104 8.00x104

Toplam bakteri sayisi (CFU/plak 6rmefi)
© =+ N W b O @ N O W

E 31.rat @ 32.rat ¥ 33.rat B 34.rat B 3S.rat B 36.rat
M 37.rat [ 38.rat & 39.rat & 40.rat

Grafik-4. Dérdunct Grubun Topiam Bakteri Sayilan
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3.1.5. Besginci Grubun Toplam Bakteri Sayilan:

Besinci grubun Kan agarindaki toplam bakteri sayilan (CFU/plak 6megi)

Tablo-16 ve Grafik-5 te gésterilmistir.

Tablo-16. S. mutans CCUG 6519 susu ile inoklle edilmeden, normai
laboratuvar pellet yemileri ile beslenen albino ratlardan alinan plak émeklerinin

kan aganndaki (37°C de 3 gun) toplam bakteri sayilan.

Toplam Bakteri Sayisi (CFU/plak dmegi)
Rat No Anterior Bdige Posterior Béige
41 1.10x10° 5.05x10°
42 5.00x104 1.65x10°
43 3.00x104 8.00x104
44 9.00x104 4.50x10°
45 1.50x10° 4.90x10°
46 5.00x10° 1.50x104
47 7.00x104 1.85x10°
48 5.00x104 1.80x10°
49 2.00x104 1.18x10°
50 1.15x104 3.35x104
9 .
3 8 4
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Anterior Posterior

B 41.rat l 42.rat @ 43.rat 3 44.rat W 45.rat W 46.rat
M 47.rat @ 48.rat 5 49.rat B 50.rat

Grafik-5. Besinci Grubun Toplam Bakteri Sayilan
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Tablolardaki bu degerierin sayisal olarak bayik olmasinda dolayi, veriler
logqg tabanina dénastardimastar. Buna gére; bakteri sayilannin ortalamalan ve
standart hatalan hesaplanmigtir (Tablo-17 ve Grafik-6).

Tablo-17. Kan agannda, herbir gruptaki toplam bakteri sayilannin
ortalamalan + standart hatalan.

Toplam bakteri sayisi ortalamasi + Standart hata
Grup Anterior Béige Pasterior Bdlge Anterior +

Posterior Béige

1 4.3902+0.5756 4.9979+0.4879 4.6940+0.6057

2 5.7791+0.6425 6.2752+0.4470 6.0271+0.5857

3 5.1564+0.5999 5.4691+0.5054 5.3127+0.5632

4 4,9181+0.4753 5.0549+0.3020 4.9865+0.3938

5 4,5953+0.4641 5.1463+0.5040 4.8708+0.5498
Gruplarin Genel 4.9678+0.7227 5.3887+0.6468 5.1782+0.7144

Ortalamasi

' Gruplar arasinda, bakteri sayillannin ortalamalan bakimindan fark,
istatistiksel olarak anlamii bulunmugtur (p<0.001). En fazia toplam bakteri sayisi
2. grup, yani sakkoroziu diyetle beslenen grupta gézienmistir (Grafik-G). Bunu
sirasiyla xylitolld diyetle beslenen grup, pellet diyetlerle besienen grup ve
nigastal diyetie beslenen grup iziemektedir.

Anterior ve posterior bdlgeleri arasinda bakteri sayilarinin ortalamalarn
bakimindan fark istatistiksel olarak anlamii bulunmustur (p<0.001). Posterior
boigelerdeki bakteri sayisi, anterior bdlgelere gdre batin gruplarda daha
fazladir. ‘
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Toptam batderi sayisi (logqg CFU)
O~ NWHAUOA

Grafik-6. Toplam Bakteri Sayilannin Gruplara Gére Dagilimi.

Grup 2 (sakkaroziu diyetle beslenen grup) ile Grup 3 (xylitolll diyetle
besienen grup) karsilagtinidiginda, toplam bakteri sayilan agisindan gruplar
arasi fark anlamit bulunmustur (p<0.001). Aynica her iki grup icin bélgeler arasi
fark (p<0.001) ve grup-bélige stkilesimleri istatistiksel olarak dnemlidir (p=0.033).

Grup 4 (S. mutans inokule edilen peilet yem grubu) ve grup 5 (S. mutans

inokule ediimeyen pellet yem grubu) birbirleri ile karsilastinidiGinda gruplar arasi
fark Snemli buiunmamistir (p=0.589).

Kan agarinda toplam bakteri sayilan bakiminda Grup-boige etkilesimieri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.010) (Grafik-7).
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Grafik-7. Kan Agarda Topiam bakteri sayiannin Grup-Bdlge etkilesimleri

3.2. MSB Agarda S. mutans CCUG 6519 Sayilan:

Farklt yem gruplan ile beslenen albino ratlardan alinan piak émeklerinin,
S. mutans igin 6zel segici besiyeri olan MSB (Mitis Salivarius Basitrasin)
agardaki bakteri sayilan tablolarda gésterilmigtir(Tablo-18,19,20,21,22).

3.2.1. Birinci Grubun S. mutans Saylan:
Birinci grubun MSB agardaki S. mutans sayilan (CFU/plak 6megi) Tablo-

18 ve Grafik-8 de gdsterilmigtir.

3.2.2. ikinci Grubun S. mutans Sayilan:
Ikinci grubun MSB agardaki S.mutans sayilan (CFU/plak 6megi) Tablo-

19 ve Grafik-9 da gdsterilmisgtir.

3.2.3. Ugiincii Grubun S. mutans Sayilan:
Ugincti grubun MSB agardaki S.mutans sayilan (CFU/plak 8megi)
Tabio-20 ve Grafik-10 da gdsterilmigtir.
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Tablo-18. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokile edilerek % 50 Bazal
alinan plak

émeklerinin MSB agardaki (37°C de 3 gan) S. mutans sayilar.

S.mutans Sayisi (CFU/plak dmegi)
Rat No Anterior Béige Posterior Béige

1 4.50x10< 5.00x104
2 2.00x10< 8.00x109
3 2.50x10< 1.50x10%
4 3.50x104 1.00x10°
5 5.00x10 2.50x10°
6 2.00x10< 2.00x104
7 2.00x10< 4.50x10°
8 1.00x10< 1.00x10%
g 3.50x10< 2.00x10°
10 5.00x10 2.50x104

§.mutans sayist (CFU/plak dmejl)

Anterior

Posterior

B lrat W 2rat H3rat @ 4.rat @ S.rat B 6.rat
M 7.rat @ 8.rat 9.rat E 10.rat

Grafik-8. Birinci Grubun S. mutans Sayilan
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Tablo-19. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokile edilerek %50 Bazal
diyet + %25 Nisasta + %20 Sakkaroz + %5 Glikoz diyeti ile beslenen albino
ratlardan alinan plak dmeklerinin MSB agardaki (37°C de 3 gin) S. mutans
sayilar.

S.mutans Say:si (CFU/plak émegi)
Rat No Anterior Béige Posterior Béige

11 7.05x10° 3.90x104
12 1.38x104 4.00x104
13 8.05x10° 2.90x104
14 8.40x104 2.32x10°
15 1.50x104 1.85x104
16 3.30x10< 1.75x10°
17 1.13x10% 4.80x10°
18 6.30x10° 1.05x10°
19 2.15x109 7.15x104
20 3.00x109 1.00x104

S.mutans sayis) (CFU/plak drmefl)
© a4 N W H OO N D W

B 1loratl 12.rat M 13.rat @ 14.rac 8 15.rat ¥ 16.rat
M 17.rat @ 18.rat @ 19.rat & 20.rat

Grafik-9. lkinci Grubun S. mutans Sayilan
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Tablo-20. S. mutans CCUG 6519 susu ile inokile edilerek % 50 Bazal
diyet + % 25 Nigasta + % 15 Sakkaroz + % 5 Glikoz + % 5 Xylitol diyeti ile
beslenen albino ratlardan alinan plak émeklerinin MSB agardaki (37°C 3 gin) S.
mutans sayilan.

S.mutans Sayisi (CFU/plak 6megi)
Rat No Anterior Béige Posterior Bélge

21 3.00x10< 3.55x10%
22 8.75x10% 2.30x104
23 2.45x109 1.00x104
24 1.24x104 1.00x10°
25 6.80x10° 4.50x10%
26 3.75x10< 7.25x103
27 7.20x10° 9.80x109
28 3.00x10< 1.05x109
29 2.50x104 1.30x109
30 1.85x10% 1.60x10°

S.mutans sayis) (CFU/plak drnegi)
© = N W Hh Ol aNDW®
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B 21l.ratl 22.rat H 23.rat @ 24.rat W 25.rat B 26.rat
M 27.rat [ 28.rat B 29.rat & 30.rat

Grafik-10. Uglinct Grubun S. mutans Sayilan
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3.2.4. Ddrdiincii Grubun S. mutans Sayilan:

Dérdinch grubun MSB agardaki S.mutans sayilan (CFU/plak 6medi)
Tablo-21 ve Grafik-11 de gésterilmistir.

Tablo-21. S. mutans CCUG 6519 susu ile inoklle edilerek, normal
laboratuvar pellet yemleri ile beslenen albino ratlardan alinan plak émeklerinin
MSB agardaki (37° de 3 gun) S. mutans sayilan.

S.mutans Sayisi (CFU/plak émegi)
Rat No Anterior Bélge Posterior Béige

31 1.35x10 5.10x10°
32 5.90x10< 3.45x109
33 1.12x10° 2.20x10°
34 2.65x10< 5.05x10%
35 2.85x10% 3.55x10°
36 1.700x10% 2.15x10°
37 6.00x10< 4.00x10%
38 8.50x10< 6.90x10°
39 2.00x10< 2.60x10°
40 4.50x10 2.05x10°

§.mutans sayis) (CFU/plak 8megl)
O = N W H AN O W

Anterior Posterior

EH 31l.rat W 32.rat B 33.rat B 34.rat W 35.rat B 36.rat
M 37.rat @ 38.rat EI 39.rat B 40.rat

Grafik-11. Dérdinca Grubun S. mutans Sayilan
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3.2.5. Beginci Grubun S. mutans Sayilan:

Besinci grubun MSB agardaki S.mutans sayllan (CFU/plak 6megi)
Tablo-22 ve Grafik-12 de gdsterilmistir.

Tablo-22: S. mutans CCUG 6519 susu ile inokale edilmeden, normal
laboratuvar pellet yemieri ile beslenen aibino ratlardan alinan plak érmeklerinin
MSB agardaki (37°C de 3 gtin) S. mutans say!lan.

S.mutans Sayisi (CFU/plak érmegi)
Rat No Anterior Bdlge Posterior Bdlge

41 1.50x10 1.00x10°
42 5.00 2.00x10
43 ) ' 0
44 2.00x10% 6.55x109
45 7.00x10 2.00x10<
46 0 0
47 ) 0
48 0 0
49 5.50x10 1.50x10<
50 2.00x10 5.00x10

S.mutans sayis) (CFU/plak dmeti)

Anterior
B 41.rat W 42.rat 8 43.rat @ 44.rat B 45.rat O] 46.rat

l’ostgrior

W 47.rat [ 48.rat H 49.rat & 50.rat

Grafik-12. Besinci Grubun S. mutans Sayilan
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Kan agannda oldugu gibi, MSB agardaki S. mutans CCUG sayilan logqg
tabanina dénastlrdimastar. Buna gdre, bakteri sayilarnnin ortalamalan ve
standart hatalan hesaplanmistir(Tablo-23 ve Grafik 13).

Tablo-23. MSB agarda, herbir gruptaki S. mutans sayilarinin ortalamalan
+ standart hatalan.

S. mutans sayisi ortalamasi + Standart hata
Grup Anterior Bélge Posterior Bélge Anterior +

Posterior Béige

1 2.2440+0.3391 3.4828+0.5703 2.8635+0.7826

2 3.7175+0.6658 4.6088+0.6934 4.1631+0.8042

3 3.2308+0.6806 3.5756+0.4771 3.4032+0.6042

4 2.6721+0.5462 3.5341+0.1818 3.1031+0.5938

5 -0.8937+3.5941 -0.5707+3.8718 | -0.7322+3.6397
Gruplann Genel 2.1941+£2.3029 2.9262+2.4995 2.5601+2.4192

Qrtalamasi

Gruplar arasinda, S. mutans saylannin ortalamalan bakimindan fark,
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). En fazla S. mutans sayisi 2. grup yani
sakkaroziu diyetle beslenen grupta gézlenmigtir. Bunu sirasiyla, xylitolla diyetie
beslenen grup, bakteri inokilasyoniu pellet diyetle beslenen grup ve nigastali
diyetle beslenen grup izlemektedir. En az S. mutans sayisi bakteri
inokilasyonsuz pellet diyet grubunda gézlenmistir.

Anterior ve posterior bdlgeleri arasinda S. mutans sayilannin
ortalamalan bakimindan fark istatistiksel olarak anlamii bulunmustur (p<0.001).
Posterior bélgelerdeki S. mutans sayisi, anterior béigelere gére son grup harig
daha fazladir. Son grup olan 5. grupta yani bakteri inokdlasyonsuz pellet diyet
grubunda S. mutans’' in hi¢ veya ¢ok az sayida Gredigi tespit edilmigtir.
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S.mutans sayisi (logqg CFU)

Grafik-13. S. mutans Sayilarnin Gruplara Gére Dagilimi

Grup 2 (Sakkaroziu diyetle besienen grup) ile Grup 3 (xylitolld diyetle
beslenen grup) karsilagtinldiginda, S.mutans sayilan bakimindan gruplar arasi
fark dnemli bulunmustur (p<0.001). Ayrica her 2 grup igin bdigeler arasi

S.mutans sayllan bakimindan fark ve grup-béige etkilesimieri Gnemilidir
(p<0.001).

Grup 4 (S. mutans inokule edilen pellet yem grubu) ve Grup 5 (S.
mutans inokule edilmeyen pellet yem grubu) birbirleri ile karsilagtinidiginda,
grupiar arast S. mutans sayllan bakimindan fark énemlidir (p<0.001). Buna
karsiik S. mutans sayilan bakimindan Grup 4' te bdlgeler arasi fark dnemliyken
(p<0.001) Grup 5' te nemsizdir (p>0.05).

MSB agarda S. mutans sayilan bakimindan grup-béige etkilegimieri
istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (p=0.010) (Grafik-14).
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S.mutans sayisi (logyg CFU)
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Grafik-14. MSB Agarda S. mutans Sayilarinin Grup-Bdige Etkilesimieri

3.3. Deneysel Albino Ratlarnn Viicut Agirhkiannin Grublara ve Zamana Gore
Etkilesimleri:

Deneysel albino ratlann vicut agirhkian deney siresince (12 hafta)
haftalik olarak izlenmistir. Agirikiann ortalamalan alinmig ve zamana gére,
gruplara gdre ve grup-zaman etkilesimlerine gdre istatistiksel 6nemi
aragtinlmigtir.(Tablo-24 ve Grafik-15)
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Tablo-24. Deneysel albino ratlann, haftalara gére vacut agirliklanmin
ortalamalan ve standart hatalar.
GRUPLAR (Ort+Standart Hata)
Zaman | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | 4.Grup | S5.Grup | tGm grup
1.hafta | 27.50+ | 25.50+ | 25.00% 2550+ | 27.00¢ | 26.10%
2.64 3.69 3.33 3.69 3.50 3.39
2.hafta 37.00+ | 34.00+ | 34.50+ 39.00+ | 42.50+ 37.40+
3.50 5.16 3.69 5.16 4.25 5.27
3.hafta 55.00t | 49.00+ | 45.00% 55.00% 58.00+ 52.40+
4.08 6.15 4.08 5.77 5.37 6.87
4. hafta 75.00+¢ | 63.50+ | 56.50% 73.50+ | 74.50+ | 68.60%
5.27 7.47 5.80 6.69 7.25 9.74
5.hafta 90.50t | 79.50+ | 69.50% 91.00+¢ | 90.50+ 84.20+
5.99 7.62 5.40 8.10 8.96 11.13
6.hafta | 105.50+ | 94.00+ | 80.00+ | 109.50+ | 108.50+ | 99.50+
7.25 8.43 7.07 8.96 10.81 14.01
7.hafta | 120.50+ | 112.00+ | 92.50+ | 126.00+ | 126.50+ | 115.50+
7.98 10.59 7.17 8.76 10.01 15.40
8.hafta | 136.50+ | 129.50+ | 106.50+ | 144.50+ | 147.00+ | 132.80%
7.84 10.12 8.84 8.64 11.60 17.27
S.hafta | 151.00% | 147.00+ | 122.00+ | 165.00+ | 167.00+ | 150.40%
8.43 10.59 9.49 9.43 11.60 18.92
10.hafta | 168.50+ | 162.50+ | 137.50+ | 186.50+ | 188.00+ | 168.60+
9.14 10.61 10.34 88.84 12.52 21.12
11.hafta | 185.50+ | 178.50+ | 155.50+ | 211.00+ | 210.00+ | 188.10+
8.64 11.32 11.41 9.66 13.12 23.49
12.hafta | 205.50+ | 197.50+ | 175.50+ | 235.00+ | 233.50+ | 209.40+
8.32 11.61 12.12 9.43 12.70 25.09
Genel 113.17+ | 106.04% | 91.67+ | 121.79+ | 122.75+ | 111.08%
agirhk 56.45 56.15 47.44 66.15 65.54 59.67
ort.si

Yapilan istatistiksel analizler sonucy, albino ratlann vicut agirhiklan
bakimindan gruplar arasi fark énemli bulunmusgtur (p<0.001). Herbir grup igin
agirlik artiglannin zamana gore etkilegimi istatistiksel olarak nemilidir (p<0.001).
Deney suresi sonunda, en fazla vicut agirhd pellet diyetlerle beslenen
gruplarda saptanmigtir (Grup 4 ve 5). Bunu toz diyetle beslenen 1. grup yani
nigastal diyetle beslenen grup, 2. grup yani sakkaroziu diyetle beslenen grup



izlemektedir. En az vdcut agirigi ise 3. grup yani xylitolli diyetle beslenen
grupta saptanmgtir.

Agirhk (gr)

Zaman (Hafta)
—— 5. Grup —8— 4. Grup —k— 1. Grup —¢— 2. Grup —¥¢— 3. Grup

Grafik-15. Albino Ratlann Vacut Agirlik Ortalamalarnnin Gruplara Gére Dagilimi

3.4. Mikroskobik Bulgular: :

Gereg ve ydntemin 2.2.6. bdéliminde anlatiidigi sekilde hazirlanan
¢enelerin binckiler ve yansitmali igik mikroskobu ile detayli bir sekilde
incelenmesi sonucunda, batin gruplarda dentine ulasan derin lezyonlar
gézlenmemigtir. Tesbit edilen clriklerin mine dokusunda simirh kaldigi
saptanmigtir. En fazla ylGzeysel ¢uruk, sakkaroziu diyetle beslenen 2. gruptaki
ratlann diglerinin fissdrlerinde gézlenmistir (Resim-12, 13). Ancak, seyrek de
olsa bazi diglerin aproximallerinde sinirli mine lezyonianna rastianmistir (Resim-
14).



Resim-12. ikinci Gruptan Bir Ratin Molar Digindeki Fissiirlerde Yiizeyel
Mine Giriigiinin Yansitmal Isik Mikroskobunda Gdriinlimii (5x-50
bilyiitme). — mine ¢liriigli, m: mine, d: dentin, p: polyester

Resim-13. Aym Gruptan Bir Bagka Ratin Molar Diglerindeki Yiizeyel Mine
Lezyonlarmin Yansitmal: Isik Mikroskobunda Gdriinlimii (5x-50 bilyiitme).
—> mine ¢liriigii, m: mine, d: dentin, p: polyester
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Resim-14. Ayni Gruptan Bir Baska Ratin 2 Molar Disinde Aproximai Mine
Lezyonlannin Yansitmal Isik Mikroskobunda Gdriindmii (20x-200 biyatme).
— mine lezyonlan, m: mine, d: dentin

Nisasta, xylitol ve pellet yemle beslenen 1., 3. ve 4. gruplann incelenmesi
sonucunda benzer bulgular saptanmistir. Bu 3 grupta da mine lezyonlarinin 2.
grup olan sakkaroz grubuna kiyasta daha az oldugu gdzienmigtir. Buna ilaveten,

baz! diglerde ¢lrtige hi¢ rastlanmazken, baz fisstrlerde klguk simirli iezyonlar
izlenmistir (Resim-15, 16, 17).



Resim-15. Ugiincii Gruptan (Xylitol) Bir Ratin Molar Disindeki Sig Bir
Fissirin Dibindeki Sirurli Mine Lezyonunun Yansitmaii Isik Mikroskobunda
Gortiniimii (20x-200 biiyiitme). — mine lezyonu, m: mine, d: dentin,
p:polyester

Resim-16. Birinci Gruptan (Nigastali) Bir Ratin Molar Diginin 2 Fissiiriinde
Sinirh Mine Lezyoniannin Yansitmal Igik Mikroskobunda Gériiniimii (10x-
100 biyiitme). — mine lezyonu, m: mine, d: dentin, p: poiyester
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Resim-17. Dérdiincii Gruptan (Pellet) Bir Ratin Molar Digindeki Sig Bir
Fissiirde oidukga simirli Mine Lezyonunun Yansitmal Igik Mikroskobunda
Gériiniimii (20x-200 blyiitme). — mine lezyonian, m: mine, d: dentin, p:
Polyester

S.mutans inoklile ediimeden pellet yemie beslenen 5. gruptaki ratlarin
diglerinin binokller ve yansitmali 1sik mikroskobu ile detayll bir gekilde
incelenmesinde herhangi bir ¢lirage rastlanmamistir (Resim-18, 19).
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Resim-18. Besinci Gruptan Bir Ratin Moiar Digindeki Fissiirierin Binokiiler
Istk Mikroskobundaki Gériiniimii (40x-150 biyiitme). m: mine, d: dentin,

p:pulpa

Resim-19. Besinci Gruptan Bir Bagka Ratin Molar Digindeki bir Fissiriin
Yansitmali Isik Mikroskobunda Gériiniimii (20x-200 biyidtme). m: mine,
d:dentin, p: polyester
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4. TARTISMA VE SONUG

Insanianin  hastaliklara karsi savaginda, bilimsel aragtima yapaniar
deneylerinde insanian kullanmay: gerekli bulmaktadiriar. Bununia beraber, bir
insanda deneylere girigmeden 6nce, deneyin insan saghg: igin zararsiz oldugu
saptanmalidir, bu nedenle de uygun bir hayvanda gerekli deneyierin yapiimasi
zoruniudur. Bir hastaligin tedavisinde kullarulacak bir ilag yada bir yontem,
insanda kullaniimadan 6nce, kural olarak hayvaniarda denenmekte ve ilacin
toksik etkisi, hayvanlardaki deneylerle saptanmaktadir. Genetik, biyokimya,
fizyoloji, farmakoloji, mikrobiyoloji, immunoloji ve psikolojide temel bilgilerin cogu
hayvaniardaki ¢aligmalaria elde edilmistir (89).

Agiz mikrobiyolojisi alaninda da laboratuvar hayvanian, agiz boslugu
hastaliklarini incelemek igin kullaniimaktadir. Bu hastaliklardan dis ¢Grakleri,
genis olarak incelenmigtir. Dis yapisinin yerel, ilerleyici, molekiler pargalanmasi
olarak nitelendirilen dis ¢trdklerinin genel gérinimd insan ve kemirgenler
arasinda pek farkl degildir (89). Hayvan galigmalan ¢trtk incelemelerinde gok
dnemlidir. Kemirgenler kiglk ve ekonomik olduklanndan ve birkac¢ hafta icinde
¢arik meydana geldiginden arastirmacilar tarafindan ¢ok tercih edilmektedir.
QOysa insan ve maymuniarda tespit edilebilir ¢Grik lezyonunun ociusmasi 6 ile 18
ay arasinda gergeklegebilmektedir (19,87). Kiglk ve ekonomik oimalan ve kisa
sure iginde ¢lrik meydana geimesi sebebiyle bu gahsrriada da deneysel albino
ratlar kullamimigtir.

Gardk olusumunda diyet faktérina arastiran deneyler bugin de énemilidir.
Agiz florasina ve konak direncine bagh olmaksizin, denede uygun diyet
veriimediginde 'gﬁrﬁk geligmeyecektir. Onceleri bu diyetlere "karyojen (¢Grik
yapan) diyetier denmigken bugtin daha uygun olarak ¢arik deneyi diyeti” terimi
kullaniimaktadir (89.).

Insanlarda diyet ve diyet komponentlerinin garik yapic dzelligini dnceden
belirleyebilmek igin dental incelemelerde ve dzellikle ¢ariklerin incelenmesinde
hayvan modelleri kullaniimaktadir. Hayvanlara verilen yiyecekler fiziksel,
biyokimyasal veya organoleptik &zellikierine dayanarak su sekillerde ¢lruga
baglatabilir veya durdurabilmektedir (86) :

1.Fiziksel: Partikdl bayGklGgu, fisstrlerde sikisma, plagin dagilimi,
yapigma gucd, sert ve yumugak dokulardan diyetin retansiyonu veya bu
dokulardan temizilenmesi ve eriyebiliriik.



2. Biyokimyasal; Bakteri kolonizasyonunun (plak  olugumunun)
stimalasyonu, plagin metabolik aktivitesinin stimdlasyonu, remineralizasyon
reaksiyonlan, antibakteriyel aktiviteler, immudn &zellikler ve oral doku saghigina
sistemik etkiler.

3.0rganoleptik: Hayvanin icmesini ve yemesini etkileyen tat ve koku
(86).

Yiyecekierin bu Gg¢ 6zelligi hayvaniarda ¢irik olusturabilmesine ragmen,
insanlardaki ¢Grik olayim tam etkilemeyebiimektedir. Bu nedenie hayvan
deneyleri insaniardaki karyojenik olayin tam &zelliklerini kapsayacak sekilde
hazifanmalidir. Yiyeceklerin ¢lrik yapici &zellikleri hakkindaki testler &6zel
deneylerdir. Bu deneylerde, ¢hGrugan etkisi partikil bayakiGga veya organoleptik
yan etkiler gibi (yiyecek aliminin sayisimi etkileyen) yapay faktdriere dedgil,
yiyeceklerin gergek intrensek ézelliklerine baglidir. Yiyeceklerin ve oral sivilann,
diglerin icerisine girebilme imkani belirli yerde kolonize olan flora igin gok
dnemilidir (86).

Dental curtkler, maymuniar, fareler, siganlar, ratlar ve gerbiller gibi
degisik hayvaniarda géralarse de ¢lrik deneyleri ile ilgili yapilan arastiralarda
en ¢ok ratlar kullaniimaktadir (86). Ratlann kullanmiimasindaki amaglar;

1. CUrage hassasiyet ve klinik lezyoniann gelismesi i¢in gereken sire,

2. Daha dnceden bilinen bulguiar,

3. Hayvanlann bulunabilir oimasi,

4. Saghk durumlan (parazitsiz olmasi, bakteriyel ve viral enfeksiyon
olmamast), '

5. Genetik benzeriik ve mutant stogu,

6. Oral floranin 6neeki durumunun bilinmesi (karyojenik bakterilerin
bulunmamasi),

7. Dis etkilere uyumu,

8. Ucret.

Bu dzellikler nedeniyle ¢lrik deneylerinde en gok ratlardan faydalanilimigtir
(67,68,84,85,101,104,106,113,118,119,122). Bu nedenie yapilan deneysel
caligmamiz ratlar Gzerinde sardardimastar. Ratlann her yanm ¢enesinde bir
kesici ve G¢ azi olmak Uzere 4 disi bulunmaktadir. Kesici digler diz yGzeyli olup
ender olarak ¢lrikten etkilenmektedirier, molar diglerde ise bdtin okiuzal
yizeyde mine ile ArtGlG dar ve derin oluklar bulunmaktadir. Ratlann molar
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diglerinin anatomik yapisi, dar ve derin ¢atlaklan nedeniyle besinierin
birikmesine yol agmaktadir, bunun sonucunda buniann pargalanmasi ile asit
olugmakta ve dis ¢lraga geligmektedir (89).

Bu tdr cirik deneylerinde genellikle; 20-25 gunidk, anne sdtlyle
beslenmesi tamamianmig ratlar c¢aligma kapsamina  alinmaktadir
(34,45,46,47,48,69). Calismamizda da 22-24 gunidk anne satGnden yeni
kesilmis Swiss albino ratfan kullanimigtir. Corik arastinimasi yapilan
deneylerde, ¢aligma baslangicinda ratlara oral floralarini baskilamak amaciyla
yiksek dozda antibiyotikler veriimektedir (45,46,47,48,81). Calismamizda,
hayvaniann oral floralannt baskilamak amaciyla gr (+) ve birgok gr (-)
mikroorganizmaya kargi bakterisid etkinligi olan, genis spekturumiu semisentetik
bir penisilin olan Ampisilin kullaniimigtir. Ratlann icme "suyuna 200 mg/it ilave
edilerek iki gln sdreyle igirilmistir.

Kemirgenierde yapilan pekgok ¢urik deneylerinde diyet 2000 ve diyet
580 kullanmiimigtir (13,14,38,64,68,69). Pekgok modifikasyonu olmasina karsin
(diyet 585, diyet 2700) bu diyetlerin su ortak dzellikleri bulunmaktadir (46):

a. Diyetin bayuk bir kismim1 sakkaroz (% 56-66), yagi alinmis sut tozu (%
28-32) ve bugday unu (% 6) oiusturmakta ve cider tozu, maya, protein ve
sodyum klorid ile desteklenmektedir.

b. Bu diyetler, birkag hafta icinde hamsterlerin ve ratlarin molar dislerinde
¢ok bayuk lezyonlar meydana getirmektedir.

c. En dnemlisi, yiksek karyojenik potansiyele sahip bu diyetler rat ve
hamsterierin yagsamsal beslenme gereksinimlerini, kargilamamaktadir. Bu
bulgular 1877 yiinda Uluslararasi Bilim Akademisi tarafindan ve g¢esitli
yazariarca dogrulanmaktadir (46,47).

Havenaar ve arkadaslan (1983) (46) caligmalarninda diyet 2000 ve diyet
580 ile besledikleri ratlann; gok saglkli oimadiindan, hayvanlann tlylerinin
ince ve yer yer agik oldugundan, fegeslerinin gok yumusakligindan ve ¢ok az kilo
artiglanindan s6z etmiglerdir. Bununla beraber dislerde asin ¢irik degerlerine
rastlandigini da belirtmiglerdir. Havenaar ve arkadaslan (1983 ) (46) ;diyet 2000
ile 42 gun beslenen ratlarda, c¢ok sayida ilerlemig fisstr lezyonlanna
rastlamiglardir. Bu sonuclar; diyet 580' i kullanan Karle ve Battner (1971)'in (59)
sonuglan ile uyumiudur. Bu bulgular, diyet 2000 ve 580 gibi ytksek karyojenik
potansiyelli diyetlerin karyojenitesindeki farkhiliklan tespit etmeye uygun
olmadi§1 sonucuna vanimistir. Shaw ve Griffiths (1960); (104) diyet 2000' i % 20
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kazein ve % 4.2 misir yadi iceren diyet 2700 ile karsilagtinidiginda, daha yavag
bir bdyGme gézlemlemigtir.

Bu tir hayvan caligmalannin amaci, insan klinik galismalarina dmek
olmasidir, fakat insanlann ganidk besin igeriklerinin bayak bir kismiru (% 60-
70'ini) karbonhidratlar icermemekte, dolayisiyla ratlara uyguianan bu diyetler tam
anlami ile bilimsel caligmanin amacina uymamaktadir. Bizim de bu tdr
nedenierden &tard, caligmamizda gok yﬂksék karyojenik potansiyele sahip diyet
tarleri caligma kapsamina alinmamistir.

Calismamizda, koruyucu ydntemierden biri olan diyetdeki karbonhidratin
poliollerie degistiriimesi ve bunun sonucunda da karyojenitenin saptanmasi
amaciyla Gzerinde gok galigilan ve birgok arastirmaya konu olan xylitolu deney
héyvanlannm diyetine ekleyerek karyojenik potansiyelin ratlarda irdelenmesi
hedeflenmigtir. Seker ve seker degigkenleri ile ilgili hayvan deneyleri genellikie
ratlarda uygulanmaktadir. Havenaar ve arkadaglan (1983); diyet 2000 ve diyet
580 gibi yuksek karyojenik potansiyele sahip diyetlerin, geker alkoilerini test
etmek icin uygun olmadigini belirtmislerdir (46). Bu karyojenik diyetlerdeki
sakkarozun seker alkolleri ile kismi degistiriimesi sonucu, ratlarda siddetli
diyarelere, kilo aliminda gerilemeye, hayvanlarin genel sagliginda bozulimaya ve
bazende asin Slimiere neden oldugunu belirtmisierdir. Bu nedenlerden dolayt,
bilim adamlan hayvaniann genel saghigina dikkat ederek ve diyet 2000 ve 580
ile karsilastinidiginda daha dagdk ¢Urik skorlan elde edilerek, seker alkollerini
test etmek igin, daha uygun bir diyet gelistimek arayigina
girmiglerdir(45,46,47,48). Diyet 580 ve diyet 2000' in tamitimasindan beri, bu
diyetler modifiye edilmis veya edilmemis olsuniar sicanlarda ve ratlarda ve hatta
gerbillerde ve son zamanlarda farelerde denenmigtir (13,14,38,64 , 68, 69, 105,
106,118,119). Her ne kadar 580 ve 2000 diyetlerinin 6zellikle kisa sdreli ¢arik
deneylerinde degerli oldukian ispatlanmigsa da, seker degiskenleri ile ilgili
¢caligmalarda uygun oimadikian belirtiimektedir (45,46,47,48).

Ratlarn nutrisyonel gereksinimlerini karsilayan ve nigasta, seker ve seker
degisken oranlan degistirilebilen diyetin % 50 bazal kismini olugturan' saf toz
diyet (SSP) Havenaar ve arkadasian tarafindan 1983 yilinda denenmig ociup, bu
diyetin icerigi (46);

Kazein % 18.2
Soya proteini % 4.5
Selldloz % 10.5
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Tix-0-sil % 2.7

Soya yagi % 4.5
Lard ' % 2.3
BHT ’ % 0.009
Di Ca Fosfat % 3.2
KClI % 0.91
NaCl % 0.37
NasCO3 % 0.45
Methionin % 0.09
Kolin klorit % 0.29
Vitamin ve Mineral % 2.3

Havenaar ve ark. (1983) bu diyete, diyareye neden oimaksizin ve genel saglig:
etkilemeksizin, mantikh sinirlarda poliollerin ekienebilecegdini belirtmiglerdir (46).

Bu calismada, hayvaniann genel sagliklanni bozmayacak sekilde,
nutrisyonel gereksinimierini tam anlamiyla karsilayan, Havenaar ve
arkadaglarnnin (1983) gelistirdikleri SSP diyeti modifiye edilerek yeni bir bazal
divet hazifanmigtir. Ratlann diyetinin % 50'sini olusturan ve karbonhidrat
fraksiyonlanni istenilen oranlarda kullanmaya imkan veren bu standart bazal
yem deney hayvanlarnna uygulanmigtir. Bu diyet ratlann genel saghd: igin
gerekli tim besleyici maddeleri icermektedir. Hazirladigimiz bu bazal yem;
hayvanlann protein ihtiyacini kargilamak amaciyla st tozu ve soya kaspesi,
selldloz igin talag, enerji ihtiyact igin soya ve aygicek yagi, Ca ve P igin
dikalsiyum fosfat, potasyum igin potasyum klordr, tuz ihtiyaci icin NaCl, Na ve
mineral kansimi ihtiva etmektedir (24,29,80 ).

Cesitli caligmalarda, S. mutans inokile ediimeden beslenen ratlardan
alinan plak dmeklerinin bakteriyolojik analizlerinde hi¢ veya ¢ok az S. mutans’ a
rastlanmamigtir. Bu nedenle aragtincilar , cirdk deneylerine genellikle
hayvanlan ¢lOrige neden olan mikroorganizmalaria enfekte ederek
baglamaktadiriar (5,6,13,45,46). Dig gtrtkleriyle S. mutans'lar arasindaki iligkiyi
goéstermek icin cesitli galigmalar yapilmigtir (20,21,31,43,49). Sakkaroz
bakimindan =zengin diyetle beslenen ¢UrGge diregli hamsteriara diger
kemiricilerden izole edilen S. mutans tarleri inokule edildiginde clrGklerin
olustugu belirtilmigtir (26,67). Bu bulgular daha sonra, mutans streptokoklarnn
curuk olugturabilmelerini degerlendiren ve insan izolatlan kullanan benzer
caligmalaria devam ettirilmistir (20,26,41,45,46,47,48,52,123). Deneysel hayvan
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caligmalarinda hayvanlar, ylksek sakkaroz diyeti ile beslendiklerinde; S.
mutans dig ¢lrtklerine neden olurken, diger bakterilerin daha distk oranlarda
dis c¢Urlkleri meydana getirdikleri gésterilmigtir (5,6,63,64,91,103). Bu
sebeplerden 8tird, mutans streptokokiar dig ¢tiniklerinin baglamasindan sorumiu
mikroorganizmalar oldugu igin, calismamizda da S. mutans tGra kuilaniimigtir.
Aragtirmalarda, S. mutans' lann insanlarin agzindan eide edilen suslanmn
degisik hayvan gruplarnnda karyojenik oldugu saptanmig ve ¢lrik deneylerinde,
insan orijinli S. mutans suslan ile hayvanlar enfekte edilmigtir (45,46,47,
103,119,121,123). Engok kullanilan S. mutans’in ¢ ve d suglandir (45,46,47,48,
52,90,91,123). S. mutans susian hayvanlarda dizgan yazey, taberkul-fisstr
curtkleri olugturmakta ve genel olarak geng hayvanlar ¢trak atakianndan daha
cabuk etkilenmektedirler. Mutans streptokoklar hem fissurlerde, hem de dzgin
yazeylerde yaygin c¢iruklere neden olurken, diger mikroorganizmalar genellikie
fisstrlerde gok az cirige neden oimuslardir (41,72).

Gnotobiyotik ratlarda S. mutans serotip ¢ daha ciddi buccal lezyonian
gosterirken, serotip d daha fazla aproksimal ¢lrtkiere neden olmustur.(41)
Serotip e ise en az seviyede ¢irige neden olmustur. Aragtirmalarda kullanilan
test tdrleri laboratuvardaki stok kditarierinden kullaruldiginda,  buniann
tekrarlanan transferlerde virulanslan azalma gdstermektedir (72). Virulansin
daha dogru Olgtlebilmesi icin suglar insanlardan taze izole edilmeli yada
gnotobiyotik ev sahibi hayvanlar secilmelidir (87). Deney hayvaniarinda, S.
sobrinuys’ un, S. mutans suslanndan hem daha ¢ok, hem de daha az
karyojenik oldugu saptanmigtir (70,72). Ratlar, hamster ve farelerde serotip ¢, e,
veya f ve serotip d organizmalan ile enfeksiyon sonucu geligen ¢trik
lezyonlannin farkliliklan arastinimis ve S. mutans serotip ¢ 'nin farelerde orta
derecede dental c¢hrUkler olusturdugunu, rat ve hamsteriarda ise belirgin
clruklere neden oldugu belirtilmigtir (41,72).

Ooshima ve arkadaslan 1981' de; S. mutans’ in ¢ ve d serotipleri
tarafindan gelisen ¢lrik lezyonlarina kargi, ratlann, hamsterlerin ve farelerin
duyariiGini kiyasiamiglardir. S. .mutans serotip ¢ 'nin inokllasyon sonucu
ratlarda ve hamsterlerde 68, 82 ve 98 ginlik deneysel periodlar sonunda
benzer ¢lrik lezyonlan olugturdugunu, ratlann molar diglerinin okiuzal
sulcuslannda ¢lrik lezyoniannin gelistigini, buna ragmen serotip d 'nin sadece
okluzal sulcuslarda degil, dtzgin yUzeylerde de belirgin dental ¢lrGkiere neden
oldugunu belirtmislerdir. Bununia beraber S. mutans serotip d 'nin daha zayif
curdk aktivitesi gdsterdigini saptamiglardir. (90)
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Yine ayni arastincilar; hamsterlerde her iki susun da, sadece okiuzal
ylizeyde degil, buccal ve lingual yizeylerde de belirgin ¢arikler olugturdugunu
belirtmiglerdir (30). Fareler, ¢urik formasyonunu aragtirmak icin deney hayvani
olarak kullaniimaktadir, yine de farelerie ilgili literatlrier sayica azdir. Farelerde
serotip ¢ sugu genis dig ¢urdklerine ve plak akiimulasyonuna sebep olmustur.
Enfekte olmamis kontrol fareleri, ¢lrik diyeti (diyet 2000) ile beslendiginde bile
curaksuz kalmisiardir (90). Bu deneylerden; kullanilan hayvan émekieri arasinda
ratlann, S. mutans enfeksiyonuna en hassas hayvanlar oldugu anlasiimaktadir.

Huis in' t Veld ve ark. (1982); ratlarin oral kavitesinde S. mutans serotip
toplulukiarinin lokalizasyonunun arastinidigi calismasinda; serotip ¢ 'nin diger
serotipler Gzerinde baskin oldugunu belirtmiglerdir. Deney periyodunun sonunda
S. mutans serotip ¢ 'nin dental plakta predominant mikroorganizma oldugu
ortaya cikmistir. S. mutans serotip d 'nin her ne kadar 4. ginde diglerde
gorildiyse de, ¢ok ¢abuk ortadan yok oldugunu, 24. ginin sonunda
interaproximal ve fisstrierde gérilmedigini belirtmiglerdir. S. mutans c ve d ayn
ayn inokule edildiginde, her iki grubun da ratlann oral kavitelerinde
goéraldagana, serotip ¢ 'nin, ratlann oral kavitelerinde sakkaroz yokiugunda dahi
kolonize ve akimudle olabildigini, sakkaroz varliinda bu kolonizasyon ve
akimulasyonun daha fazla oldugu belirtiimektedir. Serotip d 'nin ise, glikoz ile
besienen hayvanlardan alinan plak émeklerinde, deneyin ge¢ safhalarina dek
gérdimedigini, serotip d 'nin plak olusturabilmek icin sakkaroza gereksinim
duydugunu belirtilmigtir (52). Michalek ve arkadagian, (1977) serotip ¢ sugunun
ratlarda pit ve fisstr glrtklerine neden oldugunu, d sugunun ise sadece pit ve
fissUr ¢lrakleri degil, buccal ve lingual yGzeylerde de diizgin yGzey ¢lGrGklerine
neden oldugunu belirtmiglerdir (81).

Aragtinciiann bir kismt, ¢lirik deneylerinde ratlan S. mutans ‘in d sugu ile
inokidle ederken (13,14,52 ) bayuk bir coguniugu da, S. mutans' in ¢ susunun
diger suglardan baskin oldugunu ve dental plakta predominant oldugunu
belirterek ¢lirtik deneylerinde ratlan S. mutans ‘in ¢ susu ile inokile etmiglerdir
(5,6,7,46,49,52,64,90,107,118). Bazi arastincilar ise her iki tran
kombinasyonuyla ratlan inokile etmisglerdir (46). Bu tarlerin ¢ogu insan
izolatlanndan elde edilmig olan ve liyofilize formdaki mikroorganizmalardir
(13,14,91,107,118 ). Bu galigmada da liyofilize formdaki insan orijinii (Isveg' ten
temin ettigimiz) S. mutans ¢ susu (S.mutans CCUG 6519) ratlara inokile
edilmigtir.
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S. mutans’ lann tokarokteki konsantrasyon caligmalarinda, 106-107
CFU/ml (colony forming units/ml), ortalama 105 CFU/mI arasinda degigmekte
oldugunu belirtmiglerdir (87). S. mutans yetigkin ve gocuklann tikariklerinde
yaklagik 104-107 hucre/ml olarak saptanabilmigtir (40). Tokaragan mililitresi
bagina 50x103 CFU/mI S. mutans sayisinin kritik bir seviye oldugu belirtilmistir.
Bu caligmalarda tOkarukteki ve digler Gzerindeki organizmalann yayginiigi
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur (41,61,70,87) .

Hayvan c¢aligmalannda; bakterilerin hayvanlara inokulasyonu degisik
sekillerde uygulanmaktadir. Van Der Hoven (1980); ratlara S. mutans ¢ susunun
16 saatlik kaltarand 0.1 mit' lik sinnga (16,100,117) lle vermigtir. Hacrelerin
sayisi 2-4x108 CFU/ml dir (118).

Ooshima ve ark.(1981); de, mikroorganizma kuitarierini santrifGj etmls,
hacreler serum fizyolojik ile 3 kez yikanmiglar, 5 ml lik suda stspanse edilerek
yaklagik 1010 CFU/mI igeren hicre stspansiyonunun 0.1' mi si hayvaniann
agizlanna pipet ile direkt olarak inokile edilmigti. Aynca hucre
sdspansiyonunun 1 ml side hayvanlann icme sulanna ilave edilmigtir (90).

Huis int veld ve ark (1982); 5x10° CFU/mi sayidaki insan orijinli
bakterileri pamuk pargalan ile inokdle etmiglerdir. (52)

Havenaar ve arkadaslan (1983), deneyin ikinci gintnde insan kaynakli
S. mutans’ lann 125 pl yikanmig stispansiyonunu pamuk peletlerle hayvaniara
inokule edildigini ve sispansiyonlann en az 108 CFU/mi koloni icerdigini
behrtmnslerdlr(46)

Ooshima ve ark (1 990), S. mutans c hicrelerinin santrifij ile toplandigini,
3 kere steril serum fizyolojik ile yikandigini, yikanan hicrelerin daha sonra 10 mi
serum fizyolojik igine katildi§ini, ratlara inokalasyon igin mi bagina 4x1010 hacre
iceren sGspansiyonun mikropipet araciiiyla verildigini belirtmiglerdir (91).

Kobayashi ve ark (1982); gnotobiyotik ratlan, S. mutans c susu ile 107
CFU/mI olacak gekilde inokdle etmiglerdir (64).

Aragtirmamizda, S. mutans c sugu tripton soya brothda 18 saatlik
inkGbasyondan sonra, santrifijj ile toplanarak, steril izotonik NaCl ¢ozeltisi ile 3
kez yikandiktan sonra spektrofotometrede 550nm dalga boyunda absorbansi
2,1'e ayarlannustir. Hicre sayisi 6.8x109 - 7.0x109 CFU/m olarak belirlenen S.
mutans serotip ¢ kaitdrinden ratlara pipet yardimu ile 1'er ml verilmistir. Ayrica
icme suyuna da 1ml ilave edilerek ratlann bu suyu bir gin sdreyle igmesi
saglanmigtir.



Aragtincilar, ratlarla ilgili ¢Grik deneylerinin periodlarini 30, 60 ve S0 gin
olarak belirlemiglerdir (33,46,47,48 ). Bu g¢alismada da deney sdresi 90 gan
olarak belirlenmis ve ratlar 90 gin sdresince tarafimizdan hazirlanan diyetle
besienmisler ve bu stre zarfinda genel sagliklan dizenli bir sekilde izlenmigtir.

Ratlarda yapilan ve xylitolun ¢arik Onleyici etkilerini agiklayan cesitli
aragtimalar ginumuze degin yapilmistir (14,34,37,45,46,47,48,59,60,69,84).
Yapilan galigsmalarda, ydksek oranlarda xylitol kullaniimasinin, ratlarda siddetli
ozmotik diyareye neden oldugu belirtilmistir (45,46,47,48,84 ).

Mdhlemann ve arkadasglan (1970); ratlara uygulanan diyete % 15-25
xylitol ilave edildifinde, hayvanlarda belirgin bir diyareye sebep oldugunu
belirtmiglerdir. Bunun sonucu olarak da ratlarda diyareye bagh olarak kilo
kayiplan meydana gelmis ve mortalite degerleri artmistir (85). Cesitli
aragtincilar, % 10-20 xylitol ilave edilen SSP diyeti ile beslenen ratlarda yemek
yenmesinin ve kilo aliminin gegici olarak dastaguna belirtmiglerdir. Bununia
beraber % 30 luk ksilitolGn diyareye ve distk gida alimina bagh, énemli kilo
kayiplanna neden oldugunu belirtmiglerdir (46,47,69,84).

Yapilan aragtirmalara gére % 3 veya % 6' lik xylitolGn ratlar tarafindan
tolere edilen bir simir oldugu belirtiimigtir (46,69). Bu nedenlerden dolayi,
calismamizda sakkarozun % 5 orani ile xylitol yer degistirilerek, deney
hayvaniarinin beslenmesinde kullaniimig ve diger diyet gruplan ile
karsilastinimigtir.

Havenaar ve arkadaglan (1983); ratiarin genel saglikian bakimindan diyet
SSP 'nin diyet 2000 de gbzlenen herhangi bir bozucu etki gdstermedigini
belirtmiglerdir ve bu yemie beslenen ratlann tlylerinin temiz ve pariak oldugunu,
digki yoguniugunun da normal oldugunu gézlemiglerdir (46). Bizim ¢aligmamizda
kullandiGimiz modifiye SSP diyeti ile beslenen ratlarda genel saglikiannda bir
bozulma gézlenmemigtir, bu da hayvaniann tylerinin parlak, digkilarinin normal
olmasi ve orantili bir gekilde bayamesiyle aniasimigtir. -

Havenaar ve arkadaglan (1983) ve (1984); ratlann feceslerinin xylitolden
etkilendigini ve hafif rekdrrent diyareye rastlandigini belirtmiglerdir (46,47). Oysa
bizim ¢aligmamizda xylitoi grubundaki ratlarda daha az kilo artiginin diginda
herhangi bir patolojik bulguya, 6rmegin diyarelere rastlanmanusgtir.

Ayni aragtincilar, diyet SSP ile beslenen hayvanlann fegeslerinin,
laboratuvar diyetleri ile beslenenlerin fegeslerinden daha farkh oldugunu
belirtmiglerdir (46,47). Bizimde ¢aligmamizda, laboratuvar pellet yemleri ile
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beslenen ratlann fegesleri, dijer toz yemierie beslenenlerin fegeslerinden daha
koyu renkte ve daha koyu kivamdaydi.

Havenaar ve arkadaglan (1983); yaptiklan ¢aligmalaninda hayvaniarin
test diyetleri ile kilo artiglaninin, laboratuvar diyetleri ile alinan kilo artiglanindan
disik oldugunu bulmuslardir (46). Bizim de ¢alismamizda, laboratuvar pellet
yemleri ile beslenen ratlarda gézlenen kilo artiglan, diger toz yemlerie beslenen
gruplara oranla daha diigik oldugu bulunmustur.

Ayni araghnicilar, diyete xylitol ilave edilmesinin yeme miktan ve
dolayisiyla kilo alimian bakimindan test gruplan arasinda ¢ok fazla fark
goremediklerini belirtmiglerse de yine de garanti edememiglerdir (46).

Muhlemann (1977); icme sulannda % 10 xylitol alan ratlarda, deney
periodu sdresince kontrol gruplanna gére daha dasuk sivi alimmi ve vicut
agiriginda azalma oldugunu belirtmiglerdir (85).

Leach ve Green (1980) de diyete % 6 xylitol ilavesinin diger kontrol
diyetlerine oranla bir miktar kilo kayiplarina neden oldugunu belirtmislerdir (69).
Aynica Grunberg ve arkadaglan (1973) da deney siresi sonunda karyojenik
diyetle beslenen Swiss aibino ratlann geker alkolleri ile desteklenmis diyetle
beslenen ratlara gére daha fazla kilo alimmi saptamiglardir (37).

Arastincilann bir kismi (34,69,85) ratlara uygulanan ¢tirdk deneylerinde
diyete distk oranlarda xylitol uygulanmasiyia bile kontrol diyetlerine oranla biraz
daha dusdk kilo alimlan oldugunu belitmiglerdir. Baz1 aragtincilar ise (46,47)
uygun oraniarda xylitolin diger test diyetleri ile karsilastinidiginda kilo
artiglarindan etkilenmedigini belirtmisierdir. ‘

Van Der Hoeven (1980), poliollerle ilgili yaptiGi hayvan galigmasinda,
ratlann bu maddeleri sevmediklerini, hatta hayvanlara segme sansi verilseydi,
poliol icermeyen diyetleri segeceklerini belirtmektedir (118). Bizim de
caligmamizda, toz diyetler iginde xylitol ilaveli diyet ile daha az kilo alim
gézlenmekle beraber, hayvaniann genel sagliklannda bozucu herhangi bir
patolojik bulguya rastianiimamigtir.

Hayvaniaria ile ilgili mikrobiyolojik arastirmalarda, agiz florasindan émek
aimak icin kuilanilan ydéntemler arasinda agiz bosiuguna bir ekuviyonun
bastinlarak dolagtinimasi, diglerin gekilip toz haline getirilmesi, pipetle belirli
miktar salya alinmasi ve hatta hayvanin baginin masere edilmesi sayilabilir (89).
Son yillarda bu tar ¢aligmalarda, insan ¢aligmalaninda sik kullanilan steril tahta
cubuklar ile diglerin fissdr plak dmekleri, dig iplikleri ile de interaproximal dental
plak 6mekleri toplanmaktadir (46,47,52,82,118 ).
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Bu caligmada da, bu ydntemier dogrultusunda, ratlarin dislerinin
fisstrlerinden steril tahta gubukiarla, interaproximallerinden de dis iplikleri ile
dental plak dmekieri toplanmigtir.

S. mutanslann izolasyonu igin birgok secici ortam gelistirilmigtir
(13,32,55,120), S. mutans' lar icin segici olmayan ortam, tamamlayici metotlar
kullaniimadikg¢a, kolonilerin identifikasyonuna olanak vermemektedir. Yaygin
sekilde kullanilan ortamin segiciligi, yiksek konsantrasyonunda sakkarozun ve
antibakteriyel maddelerin eklenmesi Gzerine dayandinimigtir. Sakkaroz sadece
secici madde olarak hizmet etmeyip, ayni zamanda tipik morfolojili S. mutans
kolonilerini de vermektedir (20)."MSB agan”, S. mutans’ lar icin segiciligi birgok
aragtimac: tarafindan kabul edilmis olup, ginimdze degin gerek insan ve
gerekse de bu tir hayvan c¢aligmalannda sikga kullaniimaktadir.
(32,50,114,115,121,122) Segiciligi ise ylksek sakkaroz konsantrasyonu,
bacitrasin, telldrit ve tripan mavisi ile gergeklegsmektedir (115). Kiitar edilebilen
toplam bakteri sayisinin hesaplanmasinda ise, genellikle kan agan
kullaniimaktadir. (2,5,6,7,114) Bu gaigmada da, S. mutans’ lar icin MSB agan,
toplam bakteri kolonileri icinde kan agan kullaniimistir.

Mutans streptokoklar fakiitatif anaerop mikroorganizmalar olduklarnindan
atmosferik kogullar altinda biyumektedirler, fakat ylksek oranda azot ve az
miktarda CO2 gaz: altinda daha zengin bir bayime gdsterdikleri belirtimektedir
(5,6,32,121 ). Bu nedenle galigmamizda besiyerleri % 95 No + % 5§ CO2 gazi
altinda anaerobik etiivde inkiibe edilmistir. 30-300 arasinda koloni olugturan
petriler sayiimigtir. Digerleri sayima alinmamistir (32,64).

Aragtincilar (46,47), fissir dental plak Omeklerinden elde edilen
bakterilerin, aproksimal plak 8meklerinden elde edilen bakterilerden daha fazla
sayida oldugunu belirtmiglerdir. Bizim de galigmamizda posterior dislerin fissur
dental plak 6meklerinde hem S. mutans’ lar, hem de toplam bakteriler yéninden
daha fazla sayida bakteriye rastlanmigtir. Bunun nedeni olarak da posterior
diglerde ¢uragin gézlenmesi ve bu ¢ardgan de yGzeyel fisstr lezyonlan geklinde
olmasiyla aciklanabilir. .

Havenaar ve ark (1983); deney sonunda organizma inokile edilmemis
ratlann plak érmeklerinde S. mutans’ a rastlanmadigin belirtmigtir. (46) Bizim de
caligmamizda diger arastincilar tarafindan da belirtildigi gibi S. mutans inokale
edilmeyen grupta S. mutans' lara ya hic rastlanmamis veya ¢ok az
rastlanmigtir. Ve bu grupta orantih olarak ¢lrik lezyonlan da geligmemistir. Bu
nedenle aragtinciar, bu tir ¢lrGk deneylerinde ratlan ¢lrdkten sorumiu
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mikroorganizma olan S. mutans’ lar ile inokile etmislerdir
(46,91,101,103,118,119,123). Bizim de aragtirmamizda.. deney gruplan. S.
mutans serotip ¢ susu ile inokule edilerek deneylerimiz gergeklestirilmigtir.

Havenaar ve ark (1983) S. mutans oranlannin xylitolden etkilenmedigini
ileri sGrmuglerdir (46). Oysa bizim ¢alismamizda xylitol grubundan alinan plak
omeklerinde, diger gruplardan &zellikle sakkaroz grubundan daha dusok
sayllarda S. mutans’ a rastlanmigtir. Bunun nedeninin de; Havenaar ve
arkadasglannin, (1983) (46) yaptiklan galismalaninda, dental plak 6mekleri fazla
segici olmayan sakkaroz agarda ekim yapimigtir ve buna baglh olarak da S.
mutans' \ar igin ideal inkibasyon olugturamadiklanni séyleyebiliriz.

Bizim caligmamizda, ideal segici ortam olan MSB agan kullanimigtir, bu
nedenle daha dogru bir inktibasyon ve bunun neticesinde daha dogru bir Greme
elde ettigimizi disGnmekteyiz

Cardk etiyolgjisinde, sakkarozun rold, epidemiyolojik galigmalar ile ortaya
konmustur (12,17,50,51,112 ). Insan diyet Grinlerinin hayvaniarda denenmesinin
yanisira, (113) hayvan diyetine toz seklinde farkli karbonhidratlar eklenerek;
nigsasta, sakkaroz, maltoz, laktoz, fruktoz ve glikozun karyojeniteleri
kargilagtinimustir. Bdyle durumiarda sakkarozun, dizgin ydzey lezyonlannda en
etkili karbonhidrat oldugu saptanmigtir. Sakkarozun, diger karbonhidratlardan
daha fazla ¢arige neden oldugu bildiriimistir (26,67,86,101,104,105,119 ). Bu
durum 6&zellikle S. mutans gibi karyojenik bir mikroorganizma ile enfekte edilen
hayvaniarda gérulmastor (26,67,101,119).

Bizim de c¢alismamizda, aragtincilann ortak gﬁmsu dogrultusunda,
sakkaroz grubunda en yUksek S. mutans sayian belirlenmigtir. Sakkaroz
grubunda ayrica toplam bakteri sayisinin da daha fazla oldugu tespit edilmigtir.
Bunun neticesi olarak da, sakkaroz grubu ile beslenen ratlarda fisstr lezyonlar
daha fazla gérGimastar.

Havenaar ve ark (1983); (1984) deney sonunda gdzienen ¢triklerin fisstr
¢urdk lezyonian seklinde oldugunu belirtmigler ve gézienen lezyonlann birbirine
benzemedigini belirtmiglerdir (46,47). Buda bizim c¢alismamizia benzer
sekildedir. Bizim de caligmamizda derin ¢lrik lezyonlarina rastlaniimamstir,
Bunun nedeni olarak diyetimizin yiUksek karyo;enlteye sahip olmadigini
sdyleyebiliriz.

Havenaar ve arkadaslan (1983); sakkaroz diyet grubunda S. mutans
sayllannin 6nemli derecede yuksek oldugunu belitmiglerdir (46). Fakat
sakkaroz konsantrasyonu ile S. mutans orantlan arasinda herhangi bir
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korelasyon bulunamamgtir. Bizim ¢aligmamizda sakkaroz grubunda S. mutans
sayilan, diger gruplara gére daha fazla sayidadir. Havenaar' in aksine sakkaroz
konsantrasyonu ile S. mutans orantilan arasinda bir korelasyon mevcuttur. Ayni
sekilde fissir lezyonlannin da sakkaroz grubunda, butin diger gruplardan daha
fazla oldugu bulunmustur.

Ayni aragtincilar, katilasmig tablet formunda hazirianan SSP diyeti ile toz
formda hazirdanan SSP diyeti arasinda S. mutans ve ¢Urikiik bakimindan bir
fark bulamamglardir (46,47). Bizim c¢alismamizda da bu nedenle haziradigimiz
diyetler ratlara diger yazarlanin da deneylerinde kullandi§ gibi (45,46,47,48,69 )
toz formda verilmigtir. Ayrica karsilagtirma yapmak amactyla, laboratuvar pellet
yemlerinin kullaniidigi bakteri inokule edilmig ve edilmemis iki grupta S. mutans
saytlan ve ¢lrik olusumu incelenmigtir. Toz formda hazirlanan sakkaroz diyeti
ile beslenen ratlarda S. mutans sayilan diger toz formda hazirianan diyetler ve
S. mutans inokdle edilerek verilen normal laboratuvar diyetleri ile besleneniere
gére daha faziadir. Buna bagh olarak ¢Urik sayisi da bu grupta daha fazla
sayidadir. Difer toz formda hazirlanan diyetler ile (sakkaroz disindaki) pellet
formda bulunan diyetler ile beslenen ratlarda, S. mutans’ lar bakimindan bir fark
bulunmakia beraber, ¢lrikiik bakimindan bir fark bulunamamstir.

Cesitli yazarlar, glikozun potansiyel karyojenitesinin sakkarozdan oldukega
disuk oldugunu belirtmiglerdir. Hamsterlerde, ¢trige neden olan streptokokiann
yiksek glikoz diyetlerinde, yuksek sakkaroz diyetlerinden daha az etkili
oldugunu belirtmislerdir (26,33,67,105).

Van Houte ve arkadaglan (1976), benzer etkileri, farelerde S. mutans’ lar
icin kaydetmiglerdir (119). Bu nedenlerden 6tird, ¢aligmamizda glikoz diyet
icinde dugik oranda kullanmimigtir.

Havenaar ve ark (1983), deneysel sartiar altinda glikozun da karyojenik
oldugunu, glikozia beslenen ratlann sakkarozla beslenenlere oranla daha az
sayida ¢hrik lezyonu oimasina ragmen, lezyonlann ciddiyetinin sakkarozia
olusan lezyoniara benzedigini, bunula beraber bu gruptaki S. mutans
ylzdelerinin nisasta grubundaki kadar dastk oldugunu, bunun neticesinde de
glikoz diyetinin fazla karyojenik oimadigini belirtmislerdir' (46).

Cesitli aragtincilar, karyojenik mikroorganizmalann ydksek sakkaroz
diyetlerinde, yiksek glikoz diyetlerinden daha kolay dredigini gézlemislerdir.
Benzer sekilde, ¢lrGk aktivitesinin, sakkarozlu diyetlerde yuksek, glikoziu
diyetlerde daha digik oldugu saptanmigtir (26,33,67). Deney hayvanlarina
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sakkaroz verildiginde kalin plak kolonileri, glikoz verildiginde ince plak kolonileri,
.fruktoz verildiginde daha da ince plak tabakasi olustugu bulunmustur (105).

Guggenheim ve ark (1966) da; farkli karbonhidratlarin karyojenitelerini
aragtirmak amaciyla, yaptiklan ¢alismalannda, nigastanin ¢ok fazla karyojen
olmadigini, glikozun sakkarozdan daha az karyojen oldugunu belirtmiglerdir (38).

Havenaar ve arkadaglan (1983); yaptikilan ¢aligmalannda nigastayla
beslenen ratlann ¢ardk aktivitelerinin daha yavas oldugunu belirtmisierdir.
Nigasta diyetindeki dasik ¢lrik aktivitesi, bdytik nigasta molekdllerinin plaga
yavag difize olmasi nedeniyledir. Bunun sonucunda da nigasta yavas
par¢alanarak maltozun yavas agiga gikmasina ve derin plak tabakalarnnda asit
olusum hizinin dsgtk olmasina sebep olmaktadir (46) .

Bizim caligmamizda da, nigasta diyeti ile beslenen ratlarin plak
émeklerinde S. mutans oranlan sakkaroz grubuna orania daha dagik
bulunmustur. Ayri gekilde yGzeyel ¢lrik lezyonlan da sakkaroz grubuna kiyasia
daha az sayida gézienmistir.

Cuardk deneyleriyle ilgili yapilan aragtirmalarda, S. mutans' in sakkaroziu
diyetlerde en fazla sayida oldugu gézlenmistir (26,46,67,101,119). Caruk
aktivitesi, test diyetlerindeki sakkaroz konsantrasyonuna baghdir ve yaksek
sakkaroz konsantrasyonlannda daha fazla ¢Grik “beklenmektedir. Bizim
calismamizda da sakkaroziu diyetlerde en fazla S. mutans bulunmas: ve
dolayisiyla daha fazla ¢lrik lezyonunun gdzlenmesi diger aragtincilar ile uyum
icinde oldugunu géstermektedir. 7

Havenaar ve ark. (1983), tim ¢lrGk lezyon tiplerinin xylitol grubunda
anlamh olarak daha dastk oldugunu belirtmistir (46). Yine cesitli yazariar, diyete
xylitol ilavesinin dnemli bir ¢lrik azaimasina neden oldugunu sdylemislerdir
(7,34,37,45,46,69,84). Mihleman ve arkadaslan (1970); diyet 2000 ve % 15-25
xylitol ilavesi ile fisstr lezyonlaninda azaima oidugunu (84), Leach ve Green
(1980); Stephan 580 diyetini % 6 xylitol ile destekleyerek modifiye ettiklerini ve
sakkarozdan daha az oraniarda ¢arik olustugunu belirtmiglerdir (69). Bizimde
caligmamizda, diyete %S xylitol ilavesinin, dzellikle sakkaroz grubuna kiyasla
daha az oranlarda dis curaklerine neden olmas: diger arastincilaria uyum iginde
oldugunu géstermektedir.

Havenaar ve arkadaglan, 1984 yilinda yaptiklan ¢aligmalannda, xylitolun
antikaryojenik ve remineralize edici Ozelliklerini ratlarda, S. mutans
inokalasyonu ile aragtirmiglar ve % 20 sakkaroz, % 5 glikoz ve % 5 xylitolden
olugan diyetin, diger gruplara oranla daha az fissdr lezyonlan olusturdugunu
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belirtmiglerdir. Baglangicta sakkaroz diyeti uygulayip, daha sonra sakkaroz-
xylitol diyeti uygulananlarda dahi ¢Orlk dazeylerinde azalma oldugunu,
sakkaroz-xylitol diyetinden sakkaroz diyetine gegcigte ise hizli bir ¢lrik geligimi
gosterdigini gdziemiglerdir (47). Bizim de calismamizda, %15 sakkaroz, %5
glikoz ve %5 xylitolden olugan diyetin S. mutans inokalasyonu ile ratlarda ¢ok
az duzeyde (dzellikle sakkaroz grubuna kiyasla) yuzeyel lezyonlann olugmasi
bu arastincilann sonuglan ile uyumiu oldugunu géstermektedir.

Xylitolun remineralize edici etkisi, Leach ve Green (1980) tarafindan
aragtinimistir. Kisa sireli olan bu arastirmada % 6 xylitol destekli daguk
karyojenik etkili nisasta diyeti ile beslenen ratlarda baslangi¢ durumundaki
lezyonlara engel olunabilecegini, ileri safhada glrdklere bir etkisi olmadigini
belirtmiglerdir (69).

Scheinin ve Makinen (1975) (96) tarafindan ortaya atilan xylitolin anti-
karyojenik ve remineralize edici Ozellikleri ¢esitli arastimacilar tarafindan
desteklenmigtir (4,14,34,47,94,100).

Leach ve Green (1980); diyette xylitol kullaniimasinin ¢irikte Gnemii
derecede gerilemeye neden oldugunu, bunun da xylitolun agiza alindigi an,
takardk salgisi, pH ve Ca konsantrasyonlanndaki artiga bagh oldudunu
belirtmiglerdir. Bu degisikliklerin, gegici non-asidojenik plak altindaki reverzibi bir
lezyonun remineralizasyonunu destekledigini, xylitolun sadece non-karyojenik
ajan degil, ayni zamanda ¢UrGk Gzerinde tedavi edici etkisi olan bir madde
oldugunu belirtmislerdir (69 ). Scheinin ve Makinen (1975); diyet sakkarozunun
xylitol ile degigtiriimesinin sadece bir yil sonra bile ¢lrik insidansinda gok
dnemli azalmalara neden oldugunu, sakkarozun xylitol ile sadece yemekler arasi
gignenen sakiz olarak degistiriimesinin bile insanlarda ¢lrdk insidansini
azalttigim belirtmigler ve xylitolun bu sekilde veriimesini énermiglerdir (S6).
Xylitolun dental plagin florasi tarafindan metabolize edilmedigi ve plakta stimtile
takarGgan pH'sinin artmasini sagladigi aragtincilar tarafindan belitiimektedir
(15,69,85). Grunberg ve arkadaslan ( 1973); xylitolun, ¢lrdk olusumunu
azaltmada, sorbitol veya mannitolden daha etkili oldugunu ve xyilitolun oral
mikroorganizmalarca fermentasyonunun mamkdan olamadigini belirtmiglerdir.
Xylitolun dig ¢OrGgandn dnlenmesinde ve azaltiimasinda bir sakkaroz degdigkeni
olarak kabul ediimesi gerektigini belirtmiglerdir (37).

Karle ve ark. (1975); sakkaroz, sorbitol, xylitol ve fruktoz iceren diyetlerle
besledikleri ratlann deney sonunda plaklanni toplayip, mikrobiyolojik ydnden
incelediklerinde, sakkaroziu yemie beslenen hayvaniann plakiannda S. mutans
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coguniukla bulunurken xylitol ile beslenen hayvanlann plak meklerinde S.
mutans saptanamamigtir (60). Bizim c¢aligmamizda, xylitol . ilaveli diyetle
besienen ratlann plak 6meklerinin bakteriyolojik incelenmesinde, sakkaroz
grubuna kiyasia istatiksel olarak anlamli dizeyde S. mutansiann sayisinin
dasik oldugu saptanmigtir.

Turku seker caligmalannda; kigilerin dig plaklanndaki S. mutans
sayisinin sakkaroz ve xylitol kullanumu ile olan iligkisi incelenmigtir (93,94,96).
Kaitar ortamiannin inkGbasyondan sonraki pH degerleri dlgctimastar. Xylitolun
dasdk ¢trak yazdesi gsterdigi bulunmustur. pH Sigmierinde xylitol degerlerinin
kritik pH olarak kabul edilen 5.5 altina dGgmedigi géralmastar (31,62,110).

Birgok arastinct xylitolun ¢arik O&nleyici etkisini pekgok ¢alismalaria
gdstermiglerdir (4,39,95,96,97,98,99,116). Molekuler ve mikrobiyolojik yénden
incelenen xylitol, karyostatik etkisi bilinen tek dogal karbonhidrat olarak
tanimlanmaktadir. Bu etkinin olugmasindan, $u mekanizmalar sorumiu
tutulmaktadir;

a. Molekdl baydklaga ve uzuniugunun hekzitollere orania kisa oimasi,
acik zincir yapisi ve indirgenebilen karbonil grubunun eksik oimasi,

b. Bircok agiz mikroorganizmasinda xylitolu dis plag: igersine baglayacak
olan faktéran eksikligi veya kismen bulunmasi,

c. Bakteri genlerinin xylitolu fermente edebilecek enzimleri Gretememesi
veya bu amag igin genlerin indiklenememesi,

d. Cartk olayinda rol alan enzimlerin inhibisyonu,

e. Xylitolun, hekzoz ve disakkaritler ile karsilagtinidiginda daha ylksek
ozmotik basing gdstermesi,

f. Xylitolun plak pH' sint degigtirmeden tlkarGk igerisinde elektrolit
konsantrasyonu olugturabilmesi,

h. Xylitolun kullammiyla takGrGkteki laktoperoksidaz ve amilazin
seviyesinin artmasi (11,73,75,76,85).

In vitro ve in vivo yapilan ¢aligmalarda, oral bakterilerin baytk bir kisminin
xylitold asidik urinlere gevirme yetenegdinden yoksun olduklan gdsterilmigtir.
Xylitolun oral bakterilerin saf kiitirleri Gzerinde bayUumeyi engelleyici etkisi
oldugu gérGimastar (11,39,93).

Xylitol sitoplazmada gluktoz fosfatransferaz ile pargalanmaktadir. Hécre
xylitold daha fazia katabolize edememekte ve bu da xylitol-5P' in birikmesine
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neden olmaktadir (73,76). Bazi deneylerde, xylitolin glikoz iceren ortamdaki
saf S. mutans kiittrierine ilavesi hdcrelerin blydmesini geciktirnekte veya
engellemekte oidugu ve glikozdan asit dretiminin etkilendigi gdsterilmistir. Ayrica
S. mutans’ n bir susu ile xylitole bagh olarak sakkarozdan asit olugturma
hizinda bir azalma oldugu da belirtiimistir (7,85). Bu galismamizda, diyetin %5
sakkaroz orami ile yer degigtirildigi xylitollG diyetle beslenen ratlanin plak
dmeklerindeki S. mutans sayisinin, sakkaroziu diyete kiyasla daha az sayida
bulunmasinin sebebinin, diyetteki xylitole bagh oldugunu digtinmekteyiz.

Sonugta; xylitolun oral mikroorganizmalarca enerji ve karbon kaynagdi
olarak kullanilabildigi buna karsiltk xylitol ile tatlandinimig yiyecekler
kullanildiginda oral ekosistemin xylitolu fermente etmeye adaptasyonunun nadir
rastlanilan bir olay oldugu kanisina vanimistir (11).

Caligmamizda xylitol ilaveli diyetle beslenen ratlann plak émeklerinin
bakteriyolojik incelemesinde S. mwutans’ lann, Ozellikle sakkaroziu diyetie
besleneniere gére daha dlUsik sayida olmasi ve buna bagh clarak da daha
distk oranlarda c¢ariklere rastlanmasi, bu konuda arastima yapan diger
arasgtinciiann buldugu sonuglaria uyum igindedir (7,14,34,37,45,46,47,59,60).

Bu konuda daha fazla sayida klinik ve Ilaboratuvar ¢aligmaian
yapilimasiyla, diyet degisikliklerinin ¢irtkten korunmada etkili bir ydntem olacag:
dastndimektedir.
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SONUGLAR

Bu ¢alismada, 50 adet Swiss albino ratlara, Streptococcus mutans
serotip ¢ sugu inoklle edilerek, sakkaroz, glikoz, xylitol ve nigasta oranlarnin
degistirilebildigi toz formdaki bazal diyet ile hayvanlarnn rutinde kullandig: pellet
formundaki diyetler kullanilarak S. mutans oranian ve disg ¢lrikleri analizleri
bakteriyolojik ve mikroskobik yontemierie aragtinimigtir.

Beslenme ile ilgili ilaveler, ratlarin yeme seklini degigtimekte ve ratlarda
¢Orik deneylerinin sonuglarim etkilemekte ve ayrica daha fazla su alimina
neden olan diyare ve saghgin kotd olmasida sonuglan acikiamayi
guclestirmektedir. Bu c¢alismada, ratlarin, sadece beslenme gereksinimlerini
kargilamakla kalmayip, ayni zamanda diski Gzerinde, kilo alimi (zerinde
minimum etkisi olan, mantiklt oranlarda seker de§i§kehlerinin ilave edilebildigi
ve karbonhidrat fraksiyonianinin istenilen oraniarda degistirilebildigi standart bir
bazal yem gelistirilerek bu sorunlar ¢dziimeye ¢alisildi. Hazifanan bu toz
diyetin, ratlarda cirik deneylerinde ve d&zellikle policllerin denenmesinde
rahatiikla kullanilabilecegi dasOnGimektedir. Bu diyetin su 6zellikleri
bulunmaktadir:

1. Bu diyetin bazal kismi, ratlann tim yagamsal gereksinimlerini
karsilayabilmek igin gerekli besleyici maddeleri icermektedir.

2. Mantikh sinirlar iginde polioller, ozmotik diyareye neden ocimadan
diyete ilave edilebilir. :

3. S. mutans ratlann oral kavitelerinde iyi bir sekilde kolonize olmustur.

4. Bu diyet, S. mutans inokile edilen ratlarda yGzeyel mine lezyonlanna
neden olmustur.

5. Degigik yiyecek ilaveleri ile diyetler arasindaki potansiyel
karyojenitedeki kiglk farkhiliklan tespit etmede uygun oldugu dagindlmektedir.

Bu ¢alismada, tim deney gruplanndaki hayvanlarda genel saghg: bozucu
herhangi bir patolojik bulguya rastlanmamusgtir.
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Laboratuvar pellet yemleri ile beslenen ratlarda kilo artiglan, toz diyetle
beslenen ratlardan biraz daha fazla oldugu saptanmigtir.

S. mutans inokile edilmeyen gruptan alinan plak ﬁmeklennde S
mutans’'a hig veya ¢ok az sayida rastlanmig ve ayni zamanda bu gruptaki
ratlann digleri c¢OrGk ydninden incelendiginde c¢lrik lezyonlan tespit
edilmemigtir.

Diyetler ylksek karyojenik potansiyele sahip olmadigindan tim gruplarda
gbzlenen gurukler ylzeyel lezyoniar geklindedir.

Bu calismada, hayvaniann dental plaklarinda en fazla S. mutans’a
rastlanilan grup, sakkaroz grubudur. Ayni zamanda sakkaroz grubunda, diger
gruplara oranla daha fazla sayida yizeyel lezyoniar gézienmistir. En az S.
mutans sayisi, S.mutans inokile edilmeyen grupta saptanmugtir. Toplam
bakteri sayisi da en fazla sakkaroz grubunda gézienmigtir. Toplam bakteri sayisi
bakimindan sakkaroz ve xylitol grubu irdelendiginde, xylitol grubunda istatiksel
olarak anlamii diizeyde bakterilerin daha az sayida oldugu tespit edilmistir.

Dis caruklerinin mikroskobik analizleri sonucu, en fazla dis ¢Uraguanan
sakkarozia beslenen grupta oldugu, bakteri inokile ediimeyen grupta hig
gbrGlmedigi, nigastah, xylitolll ve pellet yemii grupta ¢ok az lezyonlara
rastlandigi gézlenmisgtir.

Ratlarin, anterior diglerinin aproksimallerinden alinan plak dmeklerindeki
bakteri sayisi, posterior diglerinin fisstrlerinden alinan plak 6meklerindeki
bakteri sayilanndan daha az oldugu tespit edilmigtir. Bu sayilar hem S.
mutans'lar icin, hem de toplam bakteriler igin ayni gekildedir.

Ugtinch grupta, sakkarozun % 5 orani ile degistirilen xylitolan, ratlarda
dasuk kilo alimi diginda herhangi patolojik bulguya neden olmadigi gézlenmigtir.
Ayni zamanda xylitol ilaveli diyet ile beslenen ratlardan alinan plak émekierinin
mikrobiyolojik incelemeleri sonucu salt sakkaroz diyeti ile besleneniere kiyasla
istatiksel olarak anlamii dizeyde S.mutans saylannin daha az sayida
bulundugu tespit edilmigti. Bununia birlikte, yine xylitol grubunda sakkaroz
grubuna gére, daha az sayida ytzeyel gurik lezyonlan gézlenmistir.
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Elde edilen sonuglara gére; xylitolun mantikli sinirlarda diyete ilavesi ile,
S. mutans sayillannin ve buna bagh olarak da ¢lrik lezyonlannin azaldig
goéraimektedir.

Bu konuda daha fazla deneysel ve klinik ¢alismalarinin da yapilimasi ve
dider koruyucu ydntemlerin de kullanimasiyla, diyet degisikliginin
toplumumuzun dis ¢OrGklerinden korunmasinda o&nemli rol oynayacagi
dasinalmektedir.
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5.0ZET

Bu ¢aligmada, dis clriklerinden sorumiu mikroorganizma olan
Streptococcus mutans serotip ¢ sugu ile inokule edilerek farkli diyet gruplan ile
beslenen 50 adet Swiss albino ratlanindaki S. mutans sayilan ve dis ¢trtkleri
yénianden iligki bakteriyolojik ve mikroskobik ydntemierle aragtinimistir.

Ratlann beslenme gereksinimlerini karsilayan nigasta, geker ve seker
degisgkenlerinin orantilannin degistirilebildigi toz formda bir bazal diyet
geligtiriimigtir. Albino ratlar, S0 gln sdresince ydksek karyojenik potansiyele
sahip olmayan diyetler ile beslenmiglerdir. Deney siresi boyunca, ratlarda genel
saghgi bozucu herhangi bir patolgjik bulguya rastlanmamigtir.

Streptococcus mutans serotip c inoklUlasyonu neticesi, S. mutans'lar
ratlann oral kavitelerinde iyi bir gekilde kolonize olmusiardir. S. mutans oranlan
ve toplam bakteri sayisi sakkaroz grubunda en fazla saptanmistir. Ayru sekilde,
orantilt olarak ¢lrik lezyonlan da bu grupta, diger gruplara kiyasla daha fazla
sayida bulunmustur.

Streptococcus mutans inokile ediimeyen grupta, plak émeklerinde S.
mutans’' a ¢ok az veya hig rastlanmadig: gibi, yine bu grupta dis ¢urtkleri de
gézlenmemigtir.

Diyete % 5 sakkaroz yerine xylitol ilavesinin ratlarda bir miktar dasak kilo
almina neden oldugu go6zlenmigsede herhangi bir patolojik bulguya
rastlanmamugtir. Bununia beraber diyete xylitol ilave edilmesiyle, ratlardan alinan
plak dreklerinde dzellikle sakkaroz grubuna kiyasla istatistiksel olarak aniamii
dizeyde S. mutans sayisinin daha diasOk oldugu ve ayni zamanda ¢Urik
lezyonlannin da daha az sayida oldugu gézlenmistir.

Bu caligmamizia, diyete uygun oranlarda xylitol ilavesinin, ¢lrikten
korunmada etkili bir yontem olabilecegi dustnaimektedir. Diyet degisiklikleri ile
ilgili olarak daha fazla ¢aligmalarin yapiimas: ile, diger koruyucu yéntemlerie
birlikte toplumumuzun da bu konuda bilinglendiriimesiyle dis cartklerinden
korunmada dnemli adimlar atilacag umulmaktadir.
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6.SUMMARY

In this study, the comparison of S. mutans counts and dental caries with
bacteriologicai and microscopic investigations were performed on 50 Swiss
albino rats inoculated with Streptococcus mutans serotype c.

A powdered form basal diet sufficient for rats nutritional needs, in which
percentages of starch, sugar and sugar substitutes, could be changed, was
used. Albino rats were fed on a noncariogenic diet for 90 days. No pathological
findings were found in general health of the rats throughout the experimental
period.

S. mutans serotype c inoculation was successfull in rats oral cavity
colanization. S. mutans rates and total bacteria counts were the highest in
sucrose group. Similarly, caries lesions were higher in this group when
compared with the others.

S. mutans was very few or not detected in plaque samples and there
were no caries cavities observed in the group which were not inoculated with S.
mutans. Rats gained a little less weight when 5 % sucrose was substituted by
xylitol however there was not any pathological findings. With addition of xylitol to
diet, S. mutans counts were statistically lower in plaque samples and caries
lesions were less when compared with the sucrose group.

This study confirms that adequate addition of xylitol to diet is an effective
way for the prevention of caries. Further investigations on diet and preventive
procedures are necessary to reduce caries increment.
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