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1. GIRIS

Dis ciiriigii, insanlarin biiyiik kismini cinsiyet, yas ve etnik koken gdzetmeksizin
etkileyen (Dowker ve ark., 1999; Wennhall ve ark., 2002; Hicks ve ark., 2004-a)
enfeksiyoz bir hastalik olup; fermente olabilen karbonhidratlarin, karyojenik plak
bakterileri tarafindan metabolize edilmesi sonucu agiga ¢ikan organik asitlerin dis
minerallerini ¢6zmesi olarak tanimlanir (Seow, 1998). Dolayisiyla ¢liriik lezyonunun,
karyojenik bakterilerle konak savunma mekanizmalar1 arasinda zamana bagl olarak

gelisen dinamik ve karmasik bir etkilesim oldugu kabul edilir (Autio-Gold, 2005).

1.1. Ciiriik etiyolojisi

Cok faktorlii bir hastalik olan dis ¢iirligii ti¢ ana faktoriin birbiri ile etkilesimi sonucu
olusur. Bu faktorler; konak (dis), mikro flora ve diyettir (Newbrun, 1989; Messer,
2000; Bratthall ve Petersson, 2005). Ancak, ¢iirigiin olusmasinda zaman faktoriiniin
de 6nemi olduguna dikkat cekilmektedir (Sekil 1.1.) (Newbrun, 1989). Buna gore;
cliriigiin olusabilmesi icin duyarli bir konak ile karyojenik bir agiz florasi ve
karyojenik gidalarin yeterli siire bir arada bulunmasi gerektigi diisiincesi genel olarak

kabul edilmistir (Newbrun, 1989).

Mikroorganizma

Konak (Dis)

Sekil 1.1. Keyes diagrami (Newbrun,1989)



1.1.1. Ag1z Florasi
1.1.1.1. Dental Plak ve Mikroflora

Insanlarin agiz boslugunda, karmasik ve her bireyin kendine &zgii bir bakteri floras
bulunur. Agi1z boslugu icindeki dislerin okliizal yiizeyleri hatta okliizal yiizeylerinin
belli kisimlart ile yumusak dokulardaki gingival cep ve periodontal cepler bu
bakterilerin tiizerinde kolonize olarak yasamlarini siirdiirdiikleri mikro yasam

alanlaridir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994).

Dis ciirtigiinde rol oynayan mikroorganizmalar ise dis yiizeyini kaplayan ve
dental plak adi verilen karmagik bir biyofilm tabakasi icinde bulunurlar. Cevresel
kosullara bagli olarak karyojenik bakteriler tarafindan olusturulan dental plagin dis
ylizeyinin biitiinliglinii bozdugu dolayisi ile ¢iiriikk gelisimini dogrudan etkiledigi

kabul edilir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994; Marsh, 1999).

1.1.1.2. Plak bakterileri

Ag1z boslugunda, belli kosullar altinda dis yiizeyinde demineralizasyona neden olan
ve clriik lezyonlarmi ilerleten iki ana bakteri grubu bulunur. Birincisi, ¢iiriikle
dogrudan iliskili olan major patojenler olup ikincisi ise bunlarin yaninda bulunan
diger bakterilerdir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Ancak, dis ciiriigiine neden olan
belli bir mikroorganizma tiirii olup olmadig1 konusunda arastirmacilar arasinda farkl
goriisler vardir. Bir kisim aragtirmaci belli bir mikroorganizma tiriini dis
cliriigiinden sorumlu tutarken bir kisim arastirmaci da ¢iiriiglin bir mikroorganizma
tiriinden ziyade plak igerisinde asit iiretebilen diger mikroorganizmalarin da

katilimiyla ortak bir aktivitenin {iriinii oldugunu savunmaktadirlar (Hunter, 1988).

Ciirtik olusturan bakteriler i¢inde en onemlisi streptokoklardir. Bu grup bir¢ok
tiirii barindirsa da insanlarda ciiriikle en yakin iliskisi olan streptokok mutans ve
streptokok sobrinuslardir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994; Tanzer ve ark., 2001).
Insanda, streptokok mutanslarm baslangic halindeki ciiriik lezyonlarinda biiyiik
oranda bulunduklar1 oysa saglam dis bdlgelerinde ya az sayida olduklar1 ya da hig
bulunmadiklar1 goriilmektedir. Dis ¢iirigli prevelansinin yiiksek oldugu bireylerde
ise hem daha cok sayida dis ylizeyinin streptokok mutanslar ile enfekte oldugu hem

de plak ve tiikiirtik streptokok mutans konsantrasyonunun daha fazla oldugu



belirtilerek ciiriik dis sayisindaki artigla streptokok mutans sayisi arasindaki iligkiye
dikkat g¢ekilmistir (Hunter, 1988). Buna gore, ekstraselliiler polisakkarit iiretimi,
asidojenite (asit liretme kabiliyeti), asidiirite (asit igerisinde yasama kabiliyeti) ve
intraselliiler polisakkarit tiretimi gibi biyokimyasal 6zellikleri nedeniyle streptokok
mutanslarin ¢liriik gelisiminde baslica rolii tistlendikleri (Krasse, 1988; Balakrishnan
ve ark., 2000; Anderson, 2001) ve streptokok mutanslarin, 6zellikle okul 6ncesi
donemdeki cocuklarda gelecege yonelik ciiriik tahmin araci ve ¢iiriik aktivitesinin

gostergesi olarak kullanildigr goriilmektedir (Shi ve ark., 2003).

Ancak streptokok mutanslarin insanda dis ¢iirigiine neden olduguna iligkin
onemli kanitlar saglanmis olsa da bunun kesin olmadigina dikkat ¢ekilmektedir
(Newbrun, 1989). Nitekim, arastirmacilar cliriik belirtisi olmadan da dental plakta
streptokok mutans bulunabildigini ya da streptokok mutans bulunmamasina ragmen
cliriik gortlebildigini dolayisi ile streptokok mutansin diagnostik degerinin goreceli
oldugunu ve bu bakterilerin varligiin ¢iiriik olusumu i¢in yeterli olmadiginm ileri

stirmektedirler (Krasse, 1988; Grindefjord ve ark., 1995; Messer, 2000).

Dis ¢iirtigii ile iliskisi olan bakterileri tanimlamak icin yapilan c¢aligmalarda
streptokok mutanslarin yani sira laktobasilluslarin da cliriik riskinin giiglii bir
gostergesi oldugu belirtilmis (Leverett ve ark., 1993; Ramos-gomez ve ark., 2002),
ancak gilinlimiizde bu mikroorganizmalarin ¢iiriiglin baslamasindan ziyade
ilerlemesinde rol oynadig1 anlasilmistir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994; Balakrishnan
ve ark., 2000).

Dis ¢iirtigiiniin belli bir mikroorganizmadan ziyade bir takim organizmalar
tarafindan olusturulan 6zel bir ekosistemin aktivitesi sonucu ortaya ¢iktigini dolayisi
ile ¢iiriik gelisen bir ekosistemde her zaman streptokok mutans ve laktobasillus
bulunmayabilecegini belirten aragtirmacilar ise ¢ilirik olusumuna neden olan
mikroorganizmanin o ortamin kosullar1 iginde bulunan mikroorganizma tipleri
arasindan belirlenmesi gerektigini savunmaktadirlar (Hunter, 1988; Newbrun, 1989;
Hirasawa ve Takada, 2003). Nitekim dis ciriigi ile iliskisi olan bakterileri
tanimlamak i¢in yapilan ¢alismalar, streptokok mutans ve laktobasillusun yani sira
actinomyces tlirlerinin de kariojenik mikrofloranin gdstergesi olduguna ve

mikrobiyal profile gore cliriik aktif bireylerin belirlenmesinin miimkiin olabilecegine



dikkat cekmektedirler (Ramos-gomez ve ark., 2002; Tang ve ark., 2003; Tang ve
ark., 2004; Corby ve ark., 2005).

Bunun yani sira; dental plagin mikroflora kompozisyonunun dis yiizeyleri
arasinda da farklilik gosterdigi, fissiirlerdeki mikrofloranin nispeten daha basit
oldugu ve cogunlukla gram pozitif bakterilerden (streptokoklar) olustugu buna
karsilik aproksimal plaktaki mikrofloranin ise yarisindan fazlasimi streptokok ve

actinomyceslerin olusturdugu gézlenmistir (Marsh, 1999).

Ancak, bakteriyolojik kriterlerin bir bireyin c¢iiriikk aktivitesini tek basina
tahmin etmekte basarili olmadigin1 belirten arastirmacilar; diyetteki siikroz igerigi,
beslenme ve firgalama aligkanliklari, disin ve plagin flor igerigi, tiikiiriikteki bazi
immiin mekanizmalar, genetik faktorler ve streptokok mutansin kalitimsal
karakteristiklerinin de géz Oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmektedirler
(Loesche ve ark., 1975; Newman, 1986; Vanderas, 1986; Leverett ve ark., 1993; Litt
ve ark., 1995; Mattos Graner ve ark., 2000; Milgrom ve ark., 2000).

1.1.1.3. Plak ortaminin patolojik 6zellik kazanmasina yol acan degisiklikler

Ag1z boslugunda yasamlarini siirdiiren bakterilerin gelisimi yasam alanlarindaki
degisikliklere, lokal beslenme kosullarina, tiikiiriikteki antibakteriyel ajanlara,
konagin immiin sistem elemanlarina ve dis etkenlere (diyet, oral hijyen ve flor)
baglidir. Dis iizerindeki mikro yasam alanlar ise, tiikiiriik ve tiikiiriik bilesenlerinin
olusturdugu pelikila bagli olarak degisime ugrar. Dolayis1 ile agiz florasinda
gozlenen degisimin bireyin ¢iiriik riskini olusturdugu, dis {izerindeki mikro yasam
alanlarinda meydana gelen degisimin ise o ylizeyin ¢lirlik riskini olusturdugu

sOylenebilir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994).

Dental plak; yiyecek ve icecekler, hormonal degisiklikler, oral hijyen gibi
cevresel mindr degisikliklerin etkisi altinda kalsa da diizenleyici mekanizmalarin
devreye girmesiyle bu degisiklikler dengelenebilir ve plak mikroflorasinin
kompozisyonu uzun siire sabit kalabilir. Buna mikrobiyal homeostazis denir. Bu
denge durumu, konak savunmasinin yetersizligine ya da lokal gevresel kosullardaki
degisikliklere bagli olarak bozuldugu takdirde ortam ¢iirlik gelisimi i¢in uygun hale
gelir (Marsh, 1999). Oral flora ile agiz i¢i dokular arasindaki dengenin saglikli bir



sekilde siirdiiriilmesi ve oral floranin kontrol edilmesinde tiikiiriiglin énemli rolii
oldugu bilinmektedir (Hunter, 1988; Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Nitekim,
sekresyonun yavaglamasi tiikiirtiglin yikayic1 ve kayganlastirici etkisini azaltarak
besinlerin agiz ortaminda uzun siire kalmasina neden olmaktadir. Bu sekilde
gidalarin dis ylizeyinde birikimi ve tiikiiriigiin tamponlayici etkisinin azalmasi plak
pH’sinin gittikge diismesine ve streptokok mutans gibi asidiirik bakteriler i¢cin uygun
bir ortam olusmasina yol agar. Bu durum demineralizasyon riskini arttirir. Tiikiirtik
akigindaki azalma ayn1 zamanda spesifik ve spesifik olmayan immiin faktorlerde de
azalmaya neden olur. Ancak; tiikiiriigiin temizleyici ve tamponlayict etkisindeki
azalmayla birlikte antibakteriyel faktorlerdeki azalmanin ¢iirtik artisi iizerinde etkisi

olup olmadig1 bilinmemektedir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994).

1.1.2. Diyet

Gelismekte olan ve gelismis iilkelerde, rafine edilmis karbonhidrat kullaniminin
artmasindan sonra dogal besinlerin yerini giderek islenmis gidalarin almaya basladigi
ve kompleks karbonhidratlarin da protein, doymus yag asidi ve rafine
karbonhidratlarla yer degistirdigi gozlendiginden dis ¢iiriiglinden etkilenmis birey
sayisinda biiylik bir artis oldugu goriilmektedir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994; Hicks
ve ark., 2003).

Bireyin her giin aldig1 yiyecek ve igeceklerin bir biitiinii olan diyet, mine
yiizeyini etkiledigi ve mikroorganizmalar tarafindan substrat olarak kullanildig: igin
cliriik olusumu agisindan lokal etiyolojik faktor olarak kabul edilmektedir. Nitekim,
streptokok mutans diizeyi yiiksek oldugu halde bazi ¢ocuklarda c¢iiriik bulunmadig:
gbzlenerek bu bakterilerin tek basina c¢iiriikk i¢in yeterli olmadig1 ve streptokok
mutanslarin ancak siikroz varliginda dis yiizeylerinde kolonize olabildikleri (Mattos
Graner ve ark., 2000), dolayis1 ile karyojenik diyetin dis ¢iiriigli olusumunda 6nemi
rol oynadig belirtilmistir (Newman, 1986; Litt ve ark., 1995; Milgrom ve ark.,
2000).

Alman gidalarin yikimi ve metabolize edilmesi olarak tanimlanan beslenmenin
cliriik olusumu tizerindeki etkisi ise sistemik olarak dis gelisimi esnasinda kendini

gosterir (Newbrun, 1989).



Diyetin; plak metabolizmasi ve 6zellikle de asit {iretimi lizerindeki lokal etkisi,
dis gelisimi ve tiikiiriik komponentleri iizerindeki sistemik etkisine gore ¢ok daha
onemli olsa da, diyet ve dis ¢iiriigii arasindaki iligkinin tam olarak anlasilabilmesi
icin hem lokal hem de sistemik etkinin ayr1 ayr1 yorumlanmasi gerekir (Thylstrup ve

Fejerskov, 1986).

1.1.2.1. Lokal etkiler

Diyet, plak matriksinin fiziksel yapisin1 ve kompozisyonunu degistiren en dnemli
faktorlerden biridir (Hunter, 1988; Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Nitekim; diyetteki
karbonhidratlarin dis yiizeyleri iizerinde lokal olarak kariojenik etki gosterdigi ve
clriik olusumunu kolaylagtirdigi kesin olarak gosterilmistir. Buna gore, aym
dentisyondaki disler arasinda ciiriikk insidansinin farkli olmasin1 da gida tutulumu
bakimindan disler arasinda fark bulunmasina baglamak miimkiindiir (Thylstrup ve

Fejerskov, 1986).

Diyet igerisindeki diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlar (siikroz, glikoz,
fruktoz ve laktoz) plak bakterilerinin ¢ogu tarafindan dogrudan metabolize
edilebilmekte, polisakkaritler (nisasta) ise tiikliriik ve bakteriler tarafindan
sentezlenen amilaz yardimiyla maltoza parcalandiktan sonra kullanilabilmektedir
(Thylstrup ve Fejerskov, 1986). Karbonhidratlarin bakteriler tarafindan fermente
edilmesi, plak ve c¢iiriik lezyonu icerisinde ¢ogunlugu laktik asit olmak iizere organik
asit konsantrasyonunda artis meydana getirmektedir. Plak bakterilerinin ihtiyact olan
karbonhidrat alimi devam ettigi siirece de asit iiretimi devam edeceginden plak
pH’simnin giderek diistiigii (Thylstrup ve Fejerskov, 1994) ve plaktaki ekolojik
dengenin bozularak dental plagin belli bolgelerindeki odontopatojenlerin baskin hale
gectigi goriilmektedir (Hunter, 1988; Thylstrup ve Fejerskov, 1994; Hicks ve ark.,
2003). Boylece; karbonhidrat alimina bagli olarak hidrojen iyon konsantrasyonunda
meydana gelen bu artis plak pH’sinda diismeye neden olarak dis minesinde
demineralizasyona yol agmaktadir (Thylstrup ve Fejerskov, 1986). Ciiriik baslangici
icin kritik olan pH degeri 5,5°dir (Axelsson, 2000). Karbonhidrat alimmin olmadigi
dinlenme periyotlarinda ise plak pH’sinin nétralize oldugu ve dis ylizeyinde
remineralizasyonun saglandigi goriilmektedir. Ancak, bu olaylar arasindaki denge;

besinlerin koruyucu veya ciirlik yavaslatici igerigi, besin alinim sekli, plak miktar1 ve



yapisi, tiikiiriik miktar1 ve kompozisyonu, dis ylizeyinin ¢liriige kars1 duyarliligi ve
ortamdaki flor konsantrasyonu gibi birgok faktorle kontrol altinda tutulmaktadir.
Eger asit ataklar1 remineralizasyon periyoduna gore daha sik tekrarlanir ve uzun siire
devam ederse plak icinde diger asidiirik ve asidojenik bakteriler i¢in de uygun
kosullar olugacagindan diste ¢iiriik lezyonu gelistigi goriiliir (Thylstrup ve Fejerskov,

1986).

Plak bakterileri tarafindan asite fermente edilebilen sekerler, dis ilizerindeki
mikroorganizmalarin kolonizasyonunu kolaylastirarak mikrobiyal plagin kalinligini,
kalitesini dolayis1 ile kariojenitesini de etkileyebilmektedir (Axelsson, 2000).
Nitekim; streptokok mutanslarin sukrozu metabolize ederek sentez ettikleri
¢oziinmez extraseliiler glukanlarin, dislerin diiz yiizeyi iistiinde yapiskan yapida bir
plak olusturdugu goriiliir. Extraseliiler polisakkarit yapiminin devam etmesi ise plak
kalinliginin artmasina neden olarak hem tiikiirik kaynakli koruyucu proteinlerin,
enzimlerin, tamponlarin, kalsiyum, fosfat ve flor gibi iyonlarin dise ulagmasini
engellemekte hem de asidik {iriinlerin ve ¢iiriik olusumunu kolaylastirict elemanlarin
plag: terk edip dis ylizeyinden uzaklagma siiresini geciktirerek asitlerin dis yiizeyi
tizerindeki etkime siiresini uzatmaktadir (Hicks ve ark.,, 2003). Streptokok
mutanslarin endojen mekanizmalarla drettikleri intraseliiler polisakkaritler de,
mikroorganizmanin virulansini arttirmakta ve asit olusumu sonucu plak florasi ile
konak dokular1 arasindaki dengenin demineralizasyon yoniinde bozularak ciiriik

olusumunun kolaylagsmasina neden olmaktadir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994).

Ancak, ciirik olusumunda genellikle tiiketilen besinlerden ziyade alinan
sekerin sekli ve tiiketim sikliginin rolii oldugu kabul edilmektedir. Zira, sekerin sekli
ve alim siklig1 sekerin digler iizerindeki kalma siiresini etkilemektedir (Sreebny,
1982). Nitekim; dis ¢iiriigi ile diyetsel aligkanliklar arasindaki iligkiyi incelemek
lizere yapilan ¢aligsmalarin sonuglarina gore seker iceren besinlerin dis lizerinde uzun
siire kalmasmin dis c¢iiriigiinii kolaylastirdigi ve seker alinimindaki artis ya da
azalmayla birlikte ciiriik prevelansinda degisiklik oldugu gosterilmesine ragmen,
toplam seker tliketimi, tiikketim siklig1 ve alinan besinlerin sekli ile ¢iiriikk arasindaki
iliskiye ait verilerin eksik olmasi, giinlilk seker almimi hakkindaki bilgilerin
giivenilir olmamasi gibi nedenlerle dis ¢iirtigii ile seker arasindaki iliski tam olarak

kurulamamaigtir (Sreebny, 1982).



1.1.2.2. Sistemik etKiler

Dis gelisimi, olusan organik matriksin maturasyonu ve mineralizasyonundan
ibarettir. Bu donemde ortaya ¢ikan beslenme bozukluklarinin dis yapisini bozabildigi
ya da digin pozisyon ve formunu etkiledigi hatta siirmeyi de geciktirebildigi
gosterilmis olmasina karsilik (Wilkinson, 1959; Thylstrup ve Fejerskov, 1994),
beslenme durumu ile dis ¢iirigli arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir
(Thylstrup ve Fejerskov, 1986; Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Ancak dislerin
gelisim doneminde, fosfat icerigi diisiik bir beslenme tarzinin ¢liriik duyarliligin
arttirdig1 gozlenmistir. Etki mekanizmasi tam olarak anlagilamamakla birlikte,
fosfatin ciiriik asitlerini nétralize ederek dis minerallerinin bakteriler tarafindan

¢oziinmesine engel oldugu diistiniilmektedir (Sobel, 1960).

Beslenme tiikiirik kompozisyonunu etkilemekle birlikte, farkli diyet
uygulamalarindan  sonra tiikiiriiglin tamponlama kapasitesi ve elektrot
konsantrasyonunda gozlenen degisikliklerin de dis ¢iiriigii acisindan ¢ok Onemli
olmadig1 gozlenmistir (Dawes, 1970; Thylstrup ve Fejerskov, 1986). Ancak;
beslenme eksikliginin goriildiigii donemlerde, antimikrobiyal tiikiiriik proteinlerinin
ve tiikiiriik sekresyon oraninin bozulmasina bagli olarak plak olusumunda artis

olabilecegi belirtilmistir (Thylstrup ve Fejerskov, 1994).

1.1.3. Konak (Dis)

Dis ciirtigli olusumunu etkileyen iigiincii bilesen ise dis (veya konak)’dir. Klinik
gbzlemler, oral hijyeni kotii olan ve sik seker tiikketen her bireyde dis c¢lirigii
goriilmedigini; laboratuar ¢aligmalart ise ayni asit tamponun uygulandigr dislerde
olusturulan ¢iiriik lezyonlarinin her diste farkli boyutta ve farkli diizeyde gelistigini
ortaya koymustur (Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Dis yiizeyleri Tlzerindeki
mikrobiyal birikimin de ¢liriik nedeni olarak gerekli ama tek basma yeterli
olmadiginin gosterilmesi (Thylstrup ve Fejerskov, 1994), dislerin ciiriige karsi
direnglerinin farkli olabilecegi diisiincesinin agirlik kazanmasia neden olmustur

(Thylstrup ve Fejerskov, 1986).



Buna gore; ciiriik ile dis yapist arasindaki iligkinin anlagilabilmesi ig¢in

oncelikle minenin yapisinin anlagilmasi gerektigi goriilmektedir.

1.1.3.1. Minenin Yapisi
1.1.3.1.1. Minenin fiziksel (prizmatik) yapisi

Mine; mine—dentin sinirindan baslayip mine dis ylizeyinde sonlanan mine prizmalari
ile prizma kinlar1 ve prizmalar arasi organik matriksten (interprizmatik ara madde)
olugur. Say1 olarak en az alt keserlerde (5 milyon), en fazla iist keserlerde (12
milyon) bulunurlar. Normalde seffaf bir kristal goriinimiinde olan mine
prizmalarinin 151k mikroskobunda genellikle altigen seklinde olduklar1 goriiliir. Mine
— dentin siirindan itibaren kesici kenarda veya tiiberkiil tepesinde hemen hemen
vertikal bir hale gelene kadar dalgali ve oblik bir seyir yaparak uzanirlar. Bu nedenle
boylart mine kalinligindan daha fazladir. Ancak, siit diglerinde servikal bolgede
apikale dogru yonlenirler. Caplari, siit dislerinde 4-7 mikrometre, siirekli dislerde ise
6-8 mikrometre olup mine — dentin sinirindan mine yiizeyine dogru ilerledikce
genigliklerinin yaklasik 1/2 oraninda arttigi goriiliir (Cole ve Eastoe, 1988; Scott,
1999; Hicks ve ark., 2004-a).

Mine prizmalari, prizma kini ile interprizmatik ara maddeden ayrilir ve

sekilleri genellikle anahtar deligine benzer (Sekil 1.2., 1.3.). Organik yapida oldugu

gozlenen prizmalar arasi matriks ise minenin gecirgenligini belirler (Scott,1999).

Apatit kristalleri hemen hemen prizmanin uzun aksina paralel olarak
dizilmistir. Elektron mikroskobu ¢alismalari; kristallerin, prizmalarin govde veya

kafa kisimlarinda uzun eksene hemen hemen paralel uzanirken, kuyruk kisminda
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yaklagik 65 derecelik bir a¢1 ile bu eksenden saparak yelpaze gibi agildigim
gostermistir (Sekil 1.4.). Ortalama olarak 300 A genisliginde ve 900 A uzunlugunda
olup her apatit kristalinin etrafin1 organik matriksten olusan ince bir kin cevreler

(Scott, 1999).

Sekil 1.4. Mine prizmalar1 igerisinde mine kristallerinin dagilim sekli (Scott, 1999)

Prizmalarin Yonii: Prizmalar genellikle dentin yiizeyi ile dik ac1 yapacak sekilde
konumlanmustir. Nitekim; siit disi kuronlarmin orta ve servikal tgcliisiinde
prizmalarm horizontal olarak seyrettikleri goriiliir. Insizal ya da okliizale dogru oblik
bir dogrultuda ilerlerler, insizal kenar ve tiiberkiil tepelerinde ise hemen hemen
vertikal duruma gelirler. Daimi diglerde prizmalarin dogrultusu kronun okliizal 2/3
iinde siit disindeki gibidir ancak servikal iicliide prizmalarin apikale yonlendigi
goriiliir. Ancak, prizmalar dentinden mine yiizeyine dogru diiz bir dogrultuda degil,

dalgali bir yol ¢izerek ilerler (Scott, 1999).

1.1.3.1.2. Minenin kimyasal yapisi

Insan dis minesi; hidroksiapatit (%92-94), su (%2-3), karbonat iyonu (%2), eser
elementler (%1 sodyum, potasyum, ¢inko, magnezyum, klorit), flor iyonu (%0,01—
0,05) ve proteinler ile lipitlerden (<%]1) olusan mineralize bir dokudur (Hicks ve ark.,

2004-a).
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Hacimsel olarak ise, minenin yaklasik %87,1°1 inorganik faz, %11,5’1 su ve

%1,4’1 organik maddedir (Jansen Van Rensburg, 1995).

1.1.3.1.2.1. inorganik icerik

Dis minesinin inorganik yapisinin ana unsuru hidroksiapatit kristalidir (HAP). HAP
kristali esas olarak kalsiyum, fosfat ve hidroksil iyonlarindan olugsmakla birlikte saf
halde olmadigi ve minenin gelisimi sirasinda basta karbonat iyonu olmak iizere
kristal yapiya katilan ¢ok kiiciik miktarlarda birgok inorganik element de igerdigi
goriilmektedir (Shashikiran ve ark., 2007). Bunlar eser element olarak tanimlanirlar
ve dis gelisimde rol oynayan oral epitel ve mezensimel hiicrelerde depolanarak
mineralizasyon sirasinda apatit ag1 icerisine girerler. Bu nedenle disin eser element
yapisi, disin gelisim doneminde i¢cinde bulundugu biyolojik ortamla siirme sonrasi
icinde bulundugu oral g¢evrenin bir yansimasi olarak kabul edilir (Sarkar, 1997).
Yapilan caligmalar dis minesinde 18 eser elementin varliim1 ortaya koymustur.
Bunlarin bir kismi1 minenin ¢iiriige direncini arttirirken digerleri mineyi ¢iiriige
duyarl hale getirmektedir. Zira, apatit yap1 i¢in “yabanci cisim” olarak kabul edilen
eser elementler, kristal yapinin asitler karsisindaki stabilitesini degistirerek minenin

¢Oziinlirliigiinii etkilemektedirler (Besic ve ark., 1975).

Minenin kimyasal kompozisyonu ayni agiz igerisindeki farkli disler arasinda
hatta ayni diste minenin ylizeyel ve derin tabakalari arasinda dahi farklilik
gosterdiginden minenin inorganik yapisini olusturan elementler ¢izelge 1.1.°de

minimum ve maksimum degerleri ile gosterilmistir (Eugene, 1976).
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Cizelge 1.1. Minenin inorganik yapisini olusturan elementler (Eugene,1976)

agirhk %
33,6 -394
16,1 — 18,0
1,95 - 3,66
0,25-0,90
0,25 -0,56
0,19-0,30
0,05 -0,30
ppm
50
5000 (mine yiizeyinde)
8-218
152 — 227
50 —400
10-100
0-18
0-100

1.1.3.1.2.1.1. Kalsiyum ve Fosfor

Minenin mineral igerigi ve yogunlugunun mine yiizeyinden, mine - dentin sinirina
dogru giderek azaldigi gosterilmistir. Bununla uyumlu olarak, kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonunun da i¢ kisimlara dogru gittikce azaldigr goriiliir. Kalsiyumun;
ylizeyde mine agirhiginin ortalama %37,8’ini, i¢ kisimlarda ise %34,5’ini
olusturdugu, fosfor oraninin ise aymi bolgelerde %18,0 ile %15,0 oldugu
belirtilmektedir. Bu degiskenliklere karsin Ca/P oraninin nispeten sabit kaldig1 ancak
bu oranin minenin ylizeyel kisimlarinda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Fosfat
iyonu ile yer degistirebilen karbonat iyonlarinin ise minenin derin tabakalarinda daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, bu bdlgede fosfor oraninin azalmasina neden
olarak Ca/P oranin yiikselmesine yol agmaktadir (Eugene, 1976; Williams ve Elliott,
1979). Ca/P oraninin, genglerde yaslilara gore daha fazla oldugu gozlenmistir

(Eugene, 1976).

Yapilan ¢aligmalar, saglam minedeki Ca, P miktar ile Ca/P oranmin g¢iiriikk

mineye oranla daha fazla oldugunu gostermistir (Eugene, 1976).

Mine ve dentinin Ca/P oraninin 1,72 ile 2,05 arasinda degistigi goriillmektedir.

Bu farkin, apatitin kristal yapisi igerisinde bulunan kalsiyum ve fosfat iyonlarinin
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magnezyum ve karbonat iyonlar1 ile yer degistirmesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir (Eugene, 1976).

Mine prizmalarinin elektron probe analizlerine gore de, Ca/P oraninin prizma
gbovdesinde 2,07+0.006 prizma kininda ise 2,16+£0.07 oldugu goriilmiistiir (Eugene,
1976).

1.1.3.1.2.1.2. Karbonat

Dis minesinin yapisindaki HAP kristalinin saf olmadigi, % 2-3 oraninda karbonat
iyonu iceren karbonat apatit seklinde oldugu goriilmektedir. Bir kisim arastirmaci;
minedeki karbonat iyonlarinin, HAP kristallerinin yiizeyine yapismis non-kristalize
faz halinde bulundugunu dolayisi ile kristal yapinin incelemesinde kullanilan x-ray
diffraction analizi ile belirlenemedigini belirtmektedirler. Ancak; yapilan son
aragtirmalar, karbonat iyonlarin apatit kafesi i¢inde bilesik halinde bulundugunu
gostermistir. Nitekim; kimyasal analizlerde, kristal yapi iginde karbonat iyon
miktarinin artmasina karsilik fosfat iyonunda azalma meydana geldigi gozlenerek,
karbonat iyonunun fosfat iyonu ile yer degistirdigi sonucuna varilmistir. infrared
absorbsiyon analizlerinde ise, karbonat iyonlarmin kristal ag igerisindeki hidroksil
iyonu ile de yer degistirebildigi gdzlenerek karbonat iyonlarinin amorf bir faz halinde
olamayacagi konusunda goriis birligi olusmustur. Ancak, karbonat iyonlarinin kristal

yapi i¢indeki lokalizasyonu hala tartigmalidir (Eugene, 1976).

Yapilan caligmalar karbonat iyon miktarinin mine yilizeyinden mine-dentin
sinirina dogru giderek arttigimi gostermistir. Ancak, mine ylizeyindeki karbonat
iyonu konsantrasyonunun yasin ilerlemesiyle birlikte azaldigi i¢ kisimlarda ise bir
degisiklik gozlenmedigi ifade edilmektedir. Bunun, mine formasyonunun bitimine
dogru ameloblastik aktivitedeki azalmadan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Karbonat iyonunun yiiksek konsantrasyonda olmasinin ise minenin asitlere karsi

¢Oziiniirliigiinii kolaylastirdig: belirtilmektedir (Eugene, 1976).
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1.1.3.1.2.1.3. Magnezyum

Gergek bir eser element olmayip potasyum gibi ana intraselliiler katyonlardan
biridir (Tietz, 1987). Saglam minede, mine ylizeyinden mine-dentin sinirina dogru
konsantrasyonunun arttigi ve bu artisin dentin dokusu iginde de devam ettigi
gosterilmigtir. Clirik minede karbonat ve magnezyum konsantrasyonunun diisiik
olmast demineralizasyon esnasinda bu maddelerin 6ncelikle ¢6ziinmiis olmasina

baglanmistir (Eugene, 1976).

1.1.3.1.2.1.4. Dis minesindeki eser elementlerin disin ciirige duyarhhg:

uizerindeki etKisi

Su, toprak ve besin maddeleri ile annenin kanina karisan eser elementler, intra-uterin
donemde oral epitelyum ve mezensim hiicrelerinde depolanarak mineralizasyon
stirecinde apatit yapiya katilirlar. Bu nedenle; disin eser element kompozisyonunun,
disin gelisim siirecinde i¢inde bulundugu biyolojik ortam ile siirdiikten sonraki oral

¢evrenin yansimasi oldugu kabul edilir (Sarkar, 1997).

Eser elementler disin c¢oziiniirliiglint, apatit kristallerinin kristalinitesini
dolayist ile minenin 6zelliklerini degistirerek disin ¢liriige karst duyarhigini etkilerler
(Eugene, 1976; Shashikiran ve ark., 2007). Eser element konsantrasyonunun
genellikle mine yiizeyinde daha fazla oldugu ve mine dentin sinirina dogru giderek
azaldig1 goriiliir. Yapilan ¢aligmalar, saglam stirekli dis minesindeki flor, stronsiyum,
potasyum, aliiminyum ve demir konsantrasyonlarinin ¢iiriik dislerdekinden yiiksek
oldugunu gostermistir. Saglam siit disi minesinde ise flor, potasyum ve silisyum
konsantrasyonlariin ¢iiriik siit disi minesine gére daha yiiksek oldugu gozlenmistir

(Shashikiran ve ark., 2007).

1.1.3.1.2.2. Organik I¢erik
1.1.3.1.2.2.1. Proteinler

Olgun minenin protein igerigi geng mineye gore oldukg¢a az olup agirhigin % 0,05-
0,1’ini olusturur. Maturasyon ve mineralizasyon esnasinda meydana gelen protein
yikimindan geriye kalan aminoasit ve kisa polipeptid zincirlerinden olusan diisiik

molekiil agirligindaki ¢oziinebilir protein parcalarinin mine yilizeyinde ve ¢ok az
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miktarda bulunduklar1 goriiliir (Williams ve Elliott, 1979; Jansen Van Rensburg,
1995). Bunlarin aminoasit kompozisyonlari, ¢0zlinmez proteinlerin aminoasit
kompozisyonundan farklidir. Ancak, asit karsisinda presipite olarak ¢éziinmez hale
geldikleri goriiliir. Bu nedenle, ciirlik asitleri karsisinda da presipite olarak mineral
kaybina kars1 bir bariyer gibi davranabilecekleri diistiniilmiistiir (Weatherell ve ark.,

1974; Jenkins, 1978).

Mine proteinlerinin toplam agirligmin %80-90’nin ise mine-dentin sinirina
yakin kisimlarda lokalize oldugu goriliir. Bu yiiksek molekiil agirlikli i¢ mine
proteinleri; inorganik kristaller arasindaki bosluklar1 doldurarak dentin yiizeyinden
mine i¢ine ince bir ag gibi uzanan ¢oziinmez organik yapilar (tuft) olustururlar

(Sekil 1.5.) (Williams ve Elliott, 1979; Jansen Van Rensburg, 1995).

Sekil 1.5. Mine tuftlar1 (Jansen Van Rensburg,1995)

Olgun minedeki bu “tuft” proteinlerinin orijinal matriksin bir parcasi oldugu
kabul edilir. Servikal minede ve fissiirlerin altinda yogun olarak bulunurlar (Sekil

1.6.) (Williams ve Elliott, 1979; Jansen Van Rensburg, 1995).

Sekil 1.6. Minede protein ve mineral yogunlugunun dagilim
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Mine icinde, proteinden zengin olan bu kisimlarda ¢iiriiglin daha fazla
ilerlemedigi ya da yavas ilerledigi belirtilerek, proteinlerin apatit kristalinin etrafini
cevreleyerek ya ¢iiriik asitlerini tamponladigl ya da asitin kristal yapiya ulagsmasini
engelleyen bir bariyer gibi davrandigi tahmin edilmektedir (Jenkins, 1978). Bu
proteinlerin, mineral kaybina karsi bir bariyer olusturabildikleri gibi, yapilarindaki
glutamic asit ve aspartic asit gibi negatif yikli kisimlar nedeniyle de ¢6ziinen
minerallerin tekrar ¢okelmesine yardimci olabildikleri ifade edilmistir (Weatherell ve

ark., 1974).

Interprizmatik alandaki proteinlerin biiyiik bir kismi, inorganik materyale
destek sagladigi gibi suyun tutulmasina yardim ederek sivi hareketine olanak saglar

(Eugene, 1976).

1.1.3.1.2.2.2. Karbonhidrat

Biyokimyasal ve histokimyasal analizlerde, mine matriksinde karbonhidrat ve
mukopolisakkarit bulundugu ve bunlarin glikolizasyonla mine proteinlerine baglh
oldugu gosterilmistir (Nanci ve ark., 1989). Mukopolisakkaritlerin ise, kondroitin-4-
siilfat ve/veya kondroitin-6-siilfat oldugu goézlenmistir. Bunlar, yliksek aniyonik
giicleri  nedeniyle katyonlar1 baglama  Ozelligine sahip  olduklarindan
mineralizasyonda yer aldiklar1 disiiniilmektedir. Ciirlik minenin karbonhidrat
iceriginin, saglam minedekine oranla 10-12 kat daha fazla oldugu goézlenmekle
birlikte nedeni tam olarak acgikliga kavusturulamamistir (Eugene, 1976; Jenkins,

1978).

1.1.3.1.2.2.3. Yaglar

Histokimyasal ¢aligmalar, mine ve dentinde yag bulundugunu gostermistir. Minenin
yag oraninin % 0,51 oldugu, ciiriik dislerde ise bu oranin arttig1 goriiliir (Eugene,
1976). Yapilan analizlerde minedeki yag asitlerinin %19-25 oraninda palmitik asit,
%14—17 oraninda stearik asit ve %?20-21 oraninda oleik asitten ibaret oldugu

gozlenmistir (Eugene, 1976).
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1.1.3.1.2.3. Su icerigi

Insan dis minesinin su igerigi minenin fiziko-kimyasal &zelliklerini belirler.
Ozellikle, minenin gegirgenligi, iyon degisim kapasitesi, elastikiyeti ve reaktivitesi

icerdigi su miktarina baghdir (Bonte ve ark., 1988).
Suyun, mine igerisinde iki farkli durumda bulundugu goriilmiistiir:

Zayif bagli olan serbest su: Minede serbest halde bulunan su i¢eriginin mineral
ve organik yapi1 arasinda lokalize oldugu diistiniilmektedir. Minenin serbest haldeki
su igeriginin bireyler arasinda bliyilik farklilik gosterdigi (agirlik olarak % 0,56—1,48)
ayrica disler arasinda da farkli oldugu ve siit diglerinin serbest su igeriginin (agirlik
olarak %3,01) daimi dislere gore ¢cok daha fazla oldugu gézlenmistir (Bonte ve ark.,

1988).

Siki1 baglh olan su (Tutulan su): Siki bagli haldeki su, minenin kristal ag:
icerisinde apatitin hidroksil pozisyonunda bulunmaktadir (Eugene, 1976; Jansen Van

Rensburg, 1995).

Suyun mine prizmalar1 arasinda veya prizmalar i¢indeki mikroporlarda
bulunmasi ya da apatit ag1 igerisinde iyonik halde olmasi nedeniyle minenin ancak
cok yiiksek 1silarda dehidrate oldugu diisiintilmektedir (Eugene, 1976; Jenkins, 1978;
Vila Verde ve ark., 2007).

Ciriikk minede inorganik kristal yapinin kaybolmasi ile birlikte kristal yapinin
yerini suyun aldig1 dolayisi ile ¢liriik minenin su igeriginde agirlik olarak % 150’lik
bir artis oldugu goriilmektedir. Minenin su igeriginin yasa bagl olarak azaldigi

belirtilmektedir (Eugene, 1976).

1.1.3.2. Minenin Kkristal yapisi
1.1.3.2.1. Apatitlerin genel yapisi

(Cajo(PO4)s(OH),) “hidroksiapatit” ifadesi (HAP) az ya da ¢ok ideal bir kristal yapiy1
tanimlar, “apatit” ve “apatitik” ifadesi ise kalsiyum ya da fosfat iyonlarmin ideal
kompozisyonundan saptig1 veya icine disaridan flor, karbonat veya su gibi
materyallerin katildig1 bir kristal yapiy1 tarif eden ¢ok genis bir tanimdir (Brown,
1966; Okazaki, 1983; Aoba, 1997). Apatitler, x-ray difraksiyon (XRD) analizlerinde
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HAP’a benzemekle birlikte onun kadar keskin pikler vermeyen yapilardir.
Hegzagonal bir kristal yapinin en bilinen sekli Ca;o(PO4)s(OH), (stoichiometric
apatit) olup ideal HAP kristalini tanimlar. Bu yap1 i¢inde Ca/P oran1 10/6 (1,66) dir
(Pleshko ve ark., 1991; Dorozhkin ve Epple, 2002). Ca/P oran1 10/6 olmayan ve ideal
kompozisyondan sapan apatitler ise iyi kristalize olmamis “nonstoichiometric apatit”
olarak ifade edilir (Brown, 1966). Bunlar, viicuttaki tim kalsifiye dokularin ana
mineral komponenti olup (Pleshko ve ark., 1991; Dorozhkin ve Epple, 2002)
yapilarinda % 5—6 oraninda karbonat iyonu bulunur (LeGeros, 1981). Nitekim; dis
minesinin Ca/P oranmmin da ideal yapidakine uymadigi, verilen oranlarin ise
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. LeFevre ve ark. (1937) dis minesinin Ca/P
oraninin 2,04 oldugunu, Murray (1936) 2,09, Burnett ve Zenewitz (1958) 1,95,
Coklica ve Brudevold da (1966) 2,06 ile 2,24 arasinda oldugunu belirtmektedirler.

Stoichiometrik hidroksiapatit kristali farkli biiyiikliikk ve sekildeki kalsiyum,
hidroksil ve fosfat iyonlarindan olugsmustur. Fosfat iyonlari, boyutlar1 nedeniyle
kristal yap1 i¢inde daha fazla yer kapladiklarindan bu yapiy1 kontrol altinda tutarlar.
Nitekim, fosfat iyonlarinin apatit yap igerisindeki diziligleriyle kristalin hegzagonal
seklinin belirlendigi ve fosforun etrafinda tetrahedral gruplar halinde bulunan fosfat
oksijenlerinin fosfat gruplar1 arasindaki kalsiyum iyonlarim1 da baglayarak yapi

icinde hepsinin bir arada tutulmasini sagladig1 goriiliir (Elliott, 1973).

Birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte fosfat iyonlar1 arasinda bosluklar oldugu
ve bu bosluklarin i¢inde de kalsiyum ve hidroksil iyonlarinin bulundugu gériiliir. Bu
bosluklar, st iiste dizilmis hegzagonal tabakalar halinde olan kristal yap1 i¢inde
vertikal eksene paralel kanallar olustururlar. Bu kanallarin 2/3’linde pozitif yiiklii
kalsiyum iyonlar1 bulunur ve bunlar toplam kalsiyum igeriginin 2/5’ini olusturur.
Kanallarin geriye kalan 1/3’tinde ise negatif yiikli hidroksil iyonlar1 bulunur.
Kalsiyum iyonlarmin geriye kalan 3/5’1 de kismen bu hidroksil iyon kanallarinda
bulunur (Elliott, 1973). Ancak, kanallar1 dolduran kalsiyum ve hidroksil iyonlarinin
farkl1 biiyiikliikte olmasi kanal boyutlarinda degisiklife neden olarak fosfat
iyonlarinin bir arada tutunmasini engellemekte ve yapi iginde distorsiyona yol
acmaktadir. Yapiyr olusturan her tabakada bir Oncekine gore hidroksil kanali
etrafinda 60 derecelik bir distorsiyon meydana geldigi i¢in, her iki tabakada bir ayn

kristal yap1 oryantasyonunun tekrarlandigi ve hidroksil iyon kanallar1 genis kalirken
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daha kiigiik olan kalsiyum iyonlarinin bulundugu kanallarin bir tabakada genisken

diger tabakada daraldig1 goriiliir (Elliott, 1973).

Kristal yapinin, kristalografik simetriye sahip tiim elemenlarini iceren en kiigiik
pargasi olarak tanimlanan hegzagonal “birim hiicre”nin boyutlart birbiri ile 120
derecelik a¢1 yapan ii¢ horizontal a ekseni ve bir vertikal ¢ ekseni ile tanimlanir

(Sekil 1.7.) (Elliott, 1973).

Sekil 1.7. Birim hiicre a ve ¢ eksenleri (Elliott, 1973)

Buna gore; ortalama birim hiicre boyutlar1 a = 9,422 A ve ¢ = 6,883 A olarak,
c/a oranm ise 0,729 olarak belirlenmistir. Oysa, bir hegzagonal apatit yap1 i¢indeki
fosfat tetrahedralinin ideal c/a oran1 geometrik faktorler kullanildiginda 0,943 olarak
hesaplanmistir. Aradaki farkin, hidroksil ve kalsiyum iyonlarinin neden oldugu
distorsiyonlardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Nitekim; bu iyonlar, a ekseninde
genislemeye ve ideal oran ile karsilagtirildiginda c/a oraninda da kii¢iilmeye yol

agmaktadir (Elliott, 1973).

Hegzagonal olarak birbirine yakin fosfat iyonlarindan olusan apatit kristali
stabil olmakla birlikte ¢ok sayida iyon degisimine de izin verebilen bir yapidir
(Elliott, 1973). Bu yap1 igerisindeki bir iyonun farkli boyuttaki bir baska iyon ile yer
degistirmesi birim hiicrenin boyutlarim degistirebilmektedir. Ornegin hidroksil ile
flor iyonlarmin yer degistirmesi a ekseninde bir miktar kisalmaya neden olmakta,
hidroksil ile klor iyonlarmin yer degistirmesi ise a ekseninde uzamaya neden olurken
¢ ckseninde kisalmaya yol agmaktadir. Bu nedenle, birim hiicre boyutlarinin
belirlenmesiyle apatit yapinin kimyasal kompozisyonu hakkinda dnemli ipuglar1 elde

etmek miimkiin olabilmektedir (Trautz, 1955).
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Apatitler, orijinlerine gore 4 gruba ayrilirlar: mineral apatitler, yiiksek
sicakliklarda olusturulan sentetik apatitler, sulu sistemlerden cokeltilen sentetik
apatitler ve biyolojik apatitler. Asil ilgilenilen grup biyolojik apatitler olsa da,
apatitlerin belirli temel 6zelliklerinin sentetik ve mineral apatitler lizerinde yapilan
calismalarla ortaya konulmasi nedeniyle bu gruplar hakkinda da bilgi edinmek

gerekir (Trautz, 1955).

Mineral apatitler: Mineral apatitler dogada dogal olarak bulunurlar ve bazilari
iyi kristalize olmustur. X-ray calismalarinda en dogru bilgi iyi kristalize
maddelerden elde edildigi i¢in, apatitlerin atomik yapisinin degerlendirilmesinde
mineral apatitlerin x—ray analizinden elde edilen veriler kullanilmistir. Yapisinda
belirgin miktarda karbonat bulundugu icin “karbonat apatit” olarak da tanimlanan
mineral apatitler iginden karbonat fluorapatitlerin “francolite” olarak, karbonat
hidroksiapatitlerin ise “dahlite” olarak tanimlandigi goriiliir. Biyolojik apatitlerin
yapisinda da karbonat olmasi karbonat apatitlere olan ilgiyi arttirmistir (Trautz,

1955).

Sulu sistemlerden cokeltilerek sentezlenen apatitler: Biyolojik apatitler,
kalsiyum fosfatin sulu ortamda ¢okelmesi ile olustuklari igin, iyonlarin yer
degisikliklerinin etkisini analiz etmek lizere farkli asit, 1s1 ve konsantrasyonlarda

sentezlenmis ¢ok sayida apatit ¢okeltisi elde edilebilir (Trautz, 1955).

Yiiksek sicakhkta elde edilen sentetik apatitler: Mineral apatitlerin
icerisinde kristal yapmin safligini bozan c¢ok sayida iyon bulunmasi, sulu
solisyonlardan ¢okeltilerek sentezlenen apatitlerin ise kompozisyonlar1 ve birim
hiicre boyutlarinin degisken olmasi ayrica kristalizasyonlarinin da genellikle 1yi
olmamasi nedeniyle tamamen saf materyallerin sentezlenmesi ve caligmalarin bu
apatitler iizerinde yapilmasi gereksinimi dogurmustur. Bu amagla, B-trikalsiyum
fosfat ile kalsiyum hidroksit toz karistminin 900 derecede 16 saat 1sitilmasiyla elde
edilen karbonat apatitlerin hem kristalinitelerinin iyi oldugu hem de birim hiicre
boyutlarinin insan dis minesi apatitlerinin boyutlart ile hemen hemen ayni oldugu
Ongoriliir. Ancak bu reaksiyondan geriye dnemli diizeyde reaksiyona girmemis {iriin
kaldig1 icin, bu sistemde kristal ag eksenlerinin Olglimii zor olmaktadir (Trautz,

1955).
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Biyolojik apatitler: Biyolojik apatitler, kalsiyum ve fosfat disinda belli bir
konsantrasyonda karbonat, klorit, sitrat, magnezyum ve sodyum iyonun da
bulundugu bir soliisyondan c¢okelirler. Buradaki soliisyonun kompozisyonunun
karmasgikligindan dolay1 ¢okelen apatit yapinin kompozisyonunun daha da karmasik

olmasi beklenir (Trautz, 1955).

X-ray analizleri, mine apatitlerinin 1yi kristalize oldugunu gostermistir. Ancak,
mine apatitlerinin kristalizasyonu ¢ok yavas ilerleyen bir islem oldugu i¢in ortamdaki
diger iyonlarin da bu silire¢ icinde apatit yapinin her tarafina girebildigi
diisiiniilmektedir. Bu iyonlar, apatit yap1 i¢indeki iyonlarla yer degistirebildiginden
apatitin birim hiicre boyutlarin1 degistirebilmektedirler. Bu nedenle insan mine
apatitinin birim hiicre a-ekseninin standart HAP’a gore % 0,2 daha uzun oldugu

goriilmektedir (Trautz, 1955).

1.1.3.2.2. Minenin Kkristal yap1 ozellikleri ve karbonat iyonunun bu kristal yapi

icerisindeki rolii

Mine; organik igerigi %1 den az ancak hacminin %81°1, agirliginin ise %95 1 ¢ok iyi
organize olmus ve sikica bir arada tutunan kristallerden ibaret son derece kristalize
bir doku olup, omurgalilarda viicudun en sert dokusu olarak tanimlanir (Brudevold
ve ark., 1960; Brown ve ark., 1987; Jansen Van Rensburg, 1995; Wentrup-Byrne ve
ark., 1997; Penel ve ark., 1998; Dowker ve ark., 1999; Simmer ve Hu, 2001; Hicks
ve ark., 2004-a). ince ve uzun olan mine kristalleri kemik, dentin ve sementte
bulunan kristallerden 1000 kat daha biiyiik olup, gruplar halinde (mine prizmalar1)
dentinden dis ylizeyine kadar uzanirlar. Mine prizmalarint olusturan HAP
kristallerinin her birinin etrafinda ¢ok ince bir organik matriks bulunur. Her kristal
hexagonal yapidaki birim hiicrelerden olusur. Birim hiicreler; kalsiyum, fosfat ve
hidroksil gruplarindan olusan HAP kristalinin (Ca;o(PO4)s(OH),;) en kiigiik
pargasidir. Her birim hiicre ayni yapida olup diger birim hiicrelerle birlestiginde tam

bir kristal yapiy1 olusturur (Hicks ve ark., 2004-a).

Mine, dentin, kemik ve sement teorik olarak HAP’den olugmus olsa da, yapiya
girerek kristalin saflifin1 bozan iyonlar nedeni ile degisime ugrar (Asgar, 1956;

Brown ve ark., 1987; Nelson, 1981). Nitekim; karbonat iyonlarinin minenin kristal
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yapist i¢indeki fosfat veya hidroksil iyonlari ile yer degistirebildigi ve bundan dolay1
mine kristalleri i¢in iyi kristalize olmamis “karbonat apatit” ifadesinin de kullanildigi
goriilmektedir (Bres ve ark., 1985; Brown ve ark., 1987). Bunun yani sira; kalsiyum
iyonu magnezyum, sodyum, ¢inko, selenyum ve stronsiyum ile yer degistirebildigi
gibi fosfat iyonu da karbonat iyonu veya asit fosfat iyonu ile flor iyonu ise hidroksil
iyonlart ile yer degistirebilmektedir (Ca, Mg, Na, St, Se, Zn);o (PO4,CO3,HPO4)¢
(OH,F),. Flor iyonu, mineral kristallerini stabilize ederken, digerleri (magnezyum,
sodyum, selenyum, karbonat, asit fosfat) kristallerin stabilitesini bozar ve kristallerin
clriige karst duyarligini arttirir. HAP mineralinde bulunan eser elementler, o
bolgenin toprak, su ve gida maddelerindeki eser elementleri yansitir. Bu nedenle,
minedeki HAP kristallerinde 40°dan fazla eser element oldugu ancak bunlarin biiyiik
cogunlugunun ciiriik duyarliligi agisindan ¢ok fazla 6nemi olmadigi belirtilmigtir

(Hicks ve ark., 2004-a).

Kristal yapi igerisinde hidroksil iyonlar1 ile flor iyonlarimin yer degistirmesi
mine yapisinin asitlere karsi daha direngli olmasini saglamaktadir. Flor iyonlarinin,
hidroksil iyonlarinin bir kismi ile yer degistirmek suretiyle olusturdugu
florhidroksiapatit kristalinde (FHAP), Ca;o(PO4)s(F2OH),, kristal i¢i streslerin
azalmas1 ve kristalinitenin artmasi gibi bir takim fizikokimyasal degisiklikler
nedeniyle kristal yapinin HAP kristaline gére daha stabil bir hale geldigi goriiliir. Bu
durum, ciirlik asitlerine karst minenin direncini arttirarak = ¢oziiniirliglini
azaltmaktadir (Varughese ve Moreno, 1981; LeGeros ve Tung, 1983; Hicks ve ark.,
2004-a).

Bunun yani sira; mine dokusunda hiicresel komponentlerin olmadigimna da
dikkat ¢ekilerek minede hiicresel tamir mekanizmasinin  bulunmadigi,
demineralizasyonun gelisimi, durmasi veya geriye donmesinin tamamen dis ve
pelikil/plak ara yiizeyindeki fizikokimyasal olaylara bagli oldugu belirtilmektedir
(Hicks ve ark., 2004-a).
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1.1.3.3. Minenin olusumunda ve maturasyonunda kristal yapr1 ve karbonat

iyonunun rolii

Mineyi olusturan ameloblastlar ilk olarak mine proteinlerini salgilayarak bir protein
matriks meydana getirirler. Minenin olgunlagmas1 sirasinda ise ameloblastlar bir
taraftan salgiladiklar1 proteinazlar ile protein matriksini ortadan kaldirirken bir
taraftan da bikarbonat, kalsiyum ve fosfat iyonu salip ortamdaki suyu uzaklastirirlar.
Bu sayede, kristallerin genisleyip kalinlasarak kaybolan organik matriksin yerini
aldig1 ve minenin sertlestigi goriiliir (Tomes, 1896; Deakins, 1942; Brudevold ve
ark., 1960; Travis ve Glmcher, 1964; Aoba, 1997; Wentrup-Byre ve ark., 1997,
Simmer ve Hu, 2001). Nitekim, minenin yapisindaki minerallerin biiylik
¢ogunlugunun minenin olgunlagmasi sirasinda depolandigr (Simmer ve Hu, 2001) ve
minenin inorganik igeriginin minenin gelisim siiresi boyunca 5 misli arttig1 ifade
edilmektedir (Deakins, 1942). Maturasyon asamasinda kristallerin etrafini saran
stvinin pH’s1 6 ile 7,2 arasinda degismektedir. Bu pH araligi, dogal agiz i¢i ortamini
yansitir. Ancak, minenin gelisimi sirasinda mineral yapinin homojen olmadig: ve asit
soliisyonlara kars1 duyarli olan karbonat iyonundan zengin mine kristallerinin diisiik
pH’da ortamdan uzaklastiklar1 goriiliir. Boylece, maturasyon siireci iginde aside
duyarli mineraller aside daha direngli minerallerle yer degistirirler (Simmer ve Hu,
2001; Aoba, 1997). Bu siireg, disin siirmesinden sonra da devam ettigi i¢in yasa bagh
olarak kristalinitenin arttig1 dolayisi ile zaman igerisinde minede aside daha direncli
bir yapimnin gelistigi gosterilmistir (Grynpas ve ark., 1984; Aoba, 1997; Simmer ve
Hu, 2001). Nitekim, disin stirmesi ile birlikte mine yiizeylerinin tiikiiriik proteinleri
(pelikil) ile kaplanarak plak birikiminin basladigi ve eriipsiyon aninda ¢iirtige karsi
son derece duyarli olan mine yiizeyindeki ¢0ziiniir minerallerin bu plak igindeki
kalsiyum, fosfat ve flor gibi daha az ¢6ziiniir minerallerle yer degistirdigi dolayisi ile
karbonat iyonundan zengin HAP’lerin yerini maturasyon siireci i¢inde aside direncli

olan HAP veya FHAP’lerin aldig1 goriilmektedir (Hicks ve ark., 2004-a).

Ayrica, yeni siirmiis dislerde minenin su ve organik icerigi yliksek oldugundan
gecirgenligin de oldukca fazla oldugu ve ¢oziiniir sivilarin minenin 200 mikrometre
kadar i¢ine sizabildigi goriiliir. Minenin olgunlasma siirecinde ¢6ziliniir minerallerin

yerini daha az ¢Oziinlir minerallerin almasi organik matriks alanimi daraltarak
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gecirgenligin 20 mikrometrelik derinlikte siirli kalmasini saglar (Hicks ve ark.,

2004-a).

Apatit yapidaki biyolojik minerallerin olusmast i¢in ortamda Once
oktakalsiyum fosfatin (OCP; CagH,(PO4)s.5H,0) olustugu ve hidrolize olarak HAP a
donistiigi diistiniilmektedir. (Brown, 1966; Rachinger ve ark., 1982; Brown ve ark.,
1987; Sauer ve ark., 1994; Aoba, 1997). OCP’in hidrolizi esnasinda, diizlemsel
karbonat iyonunun tetrahedral fosfat iyonu ile yer degistirmesiyle karbonat
iyonlarimin kristal yap1 icine girdigi goriilir (Chickerur ve ark., 1980). Mine
kristallerinin ¢okeldigi ortamda minerallerin etrafinda fazla miktarda bikarbonat
iyonu (HCO3" ) igeren s1v1 bir faz bulundugu i¢in OCP’1n hidrolizi sirasinda kristalin
safligin1 bozan bir takim iyonlarla birlikte karbonatin da kristal yap1 i¢ine girmesi zor
olmamaktadir (Aoba ve Moreno, 1987; Aoba ve Moreno, 1990; Rey ve ark., 1991;
lijima ve ark., 1994).

Kimyasal analizlerde; minenin kalsiyum ve fosforun igeriginin (% agirlik),
minenin i¢ kismindan (yaklasik %15 Ca, %8 P) mine yiizeyine dogru (%21 Ca, %11
P) diizenli olarak arttig1 ve olgunlasmamis minede (%30 Ca, %14,5 P) olgun mineye
oranla (%36 Ca %17,5 P) daha fazla bulundugu saptanmis, COs/P oraninda ise
mineralizasyonun ilerlemesi ile birlikte diizenli bir diisiis oldugu gozlenmistir.
Gelisimin ilerlemesi ile birlikte minede Ca/P orani arttig1 i¢in gelisim siireci iginde
CO3/Ca oraninda da COs/P oranina gore belirgin miktarda bir azalma goriiliir (Aoba

ve Moreno, 1990).

1.1.3.4. Karbonatin minenin ¢oziiniirliigii iizerindeki rolii

Dis cliriigiiniin ¢cok faktorlii karakteri igerisinde, minenin ¢dziinmeye karsi direngli
olup olmamasi c¢iiriik olusumunda Onemli bir faktordiir (Besic ve ark., 1975).
Yiiksek—diisiik ciiriik insidansina sahip bireyler arasinda, ayni bireydeki farkli disler
arasinda, aynmi disin farkli yiizeyleri arasinda ve minenin farkli derinliklerinde
¢ozlinlirliigiin ve buna bagl olarak da ciiriik ilerleme hizinin farkli oldugu ileri
striilerek bunun minenin inorganik icerigindeki farkliliktan kaynaklandig
diisiintilmiis (Le Fevre ve ark., 1937; Klein ve Palmer, 1941; Brudevold, 1948; Patel
ve Brown, 1975; Brudevold ve ark., 1976; Shwartz ve ark., 1984) ve karbonat iyonu

basta olmak iizere apatit kristalin safligin1 bozan bir¢ok iyonun ¢iiriikk prevelansinin
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artmasinda rolii olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Sobel, 1960; Ingram, 1972; Patel ve

Brown, 1975).

Minenin apatit yapisi genelde karbonat apatit olarak tanimlanir ve Ca;o(PO4)s.
x(OH)2.y(CO3)y+y (burada 0<x<6 ve 0<y<2’dir) olarak formiilize edilir. Karbonat
iyonu icerigi nedeniyle saf HAP’e gore ¢Oziiniirligii daha fazladir (Moreno ve Aoba,
1990). Flor, magnezyum, aliiminyum, sodyum ve stronsiyum gibi iyonlarin kristal ag
icerisindeki iyonlarla yer degistirmesi ise bu yapiyr degistirir (Brown, 1974;

Wentrup-Byrne ve ark., 1997).

Dislerin kimyasal yapilarinda karsilagilan farkliliklarin; disler aras1 morfolojik
farkliliklara, siit veya daimi dis olmasina, saglam ya da ¢iiriik olmasina, yas, cinsiyet
ve agiz saglig1 gibi bireysel farkliliklara bagl oldugu gosterilmistir (Le Fevre ve ark.,
1937; Klein ve Palmer, 1941; Brudevold, 1948; Brudevold ve ark., 1976; Shwartz ve
ark., 1984). Coklica ve Brudevold (1966) mine yogunlugunun disler arasinda farkli
oldugunu, Jackson (1971) ise bazi insanlarin dislerinin digerlerine gore ¢iiriige daha
duyarli oldugunu ve bunun genetik olarak kontrol edilen morfolojik ve fiziko—
kimyasal oOzelliklerden kaynaklandigini belirtmistir. Swartz ve Phillips (1958)
minenin kimyasal ¢oziinilirliik 6zellikleri ile fiziksel sertlik 6zellikleri arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda, disler arasinda ve ayni disin farkli bolgeleri
arasinda minenin sertligi ve ¢oziiniirliglinlin farkli oldugunu ancak mine sertligi ile
¢oziinlirliigli arasinda herhangi bir iligki bulunmadigini ifade etmislerdir. Isaac ve
arkadaslar1 (1958) ise minenin yiizey kisimlarinin i¢ kisimlara gore ¢oziinmeye karsi
daha direngli oldugunu ve minenin organik igeriginin ¢6ziinme iizerinde etkisi
bulunmadigini ifade etmislerdir. Theuns ve arkadaslar1 (1986) da mine
¢Oziiniirliigiindeki farkliliklar1 ve ¢oziinme hizini inceledikleri ¢aligmalarinda mine
yilizeyinden mine—dentin sinirina dogru ¢dziinmenin arttigin1 ve bunun da karbonat
ve magnezyum iyon konsantrasyonundaki artigla iligkili oldugunu ileri siirmiiglerdir.
Nelson (1981) ise elektron mikroskobu kullanarak karbonat apatitlerdeki atomik
defektleri inceledigi bir calismasinda, HAP’in asit karsisindaki reaktivitesinin
apatitin kompozisyonuna bagl olarak degisebildigini ve bunun da dogrudan kristal
yapi1 icerisindeki karbonat iyon miktari ile iliskili oldugunu, karbonat iyonunun apatit
kristalinin yapisin1 bozdugunu ve bunun ¢ok sayida kristal defektine neden oldugunu

gostermis ve bu defektlerin, yiizey alti lezyonlarda mine kristallerinin ¢6ziinme
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Ozelliklerini ve minenin c¢lriige karsi duyarliligini etkileyebilecegini belirtmistir.
Nitekim, Bres ve ark. (1985) da yiiksek ¢oziiniirliiklii elektron mikroskobu ile insan
mine prizmalarini atomik diizeyde inceledikleri bir ¢alismalarinda ayni mine kristali
icerisinde yapisal bir heterojenite oldugunu gozleyerek bunun kristal yapi i¢ine giren

karbonat iyonundan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Konu ile ilgili olarak yapilan biitiin ¢alismalarda; kristal ag icerisine giren
karbonat iyonunun, kristaliniteyi azalttig1 ve kristal ag icerisindeki kimyasal baglari
zayiflatarak kristal yapinin stabilitesini bozdugu (Simpson, 1966; Okazaki ve ark.,
1981; Nelson ve ark., 1982; LeGeros ve Tung, 1983; Featherstone ve ark., 1983;
Moreno ve Aoba, 1991; Rey ve ark., 1991; Baig ve ark., 1996; LeGeros ve ark.,
1996; Aoba, 1997; Baig ve ark., 1999) dolayisi ile minenin ¢iiriik asitlerine kars1
dayanikliligimmi azaltti§i ve mineral fazin ¢oziinmesini kolaylastirdigi gézlenmistir.
Bu nedenle; disin ¢iirlige karst duyarli hale gelmesinin bas sorumlusu oldugu kabul
edilen karbonat iyonu (Brudevold ve ark., 1960; Sobel, 1960; Little, 1961; Shapiro
ve Hartles, 1965; LeGeros ve ark., 1967; Besic ve Wiemann, 1972; Weatherell ve
ark., 1974; Biltz ve ark., 1981; Marshall ve Lawless, 1981; Nishino ve ark., 1981;
LeGeros ve Tung, 1983; Nelson ve ark., 1983; Budz ve ark., 1988; Bohic ve ark.,
1998) dis minesinin “asil tendonu” (zayif noktasi) olarak tanimlanmaktadir (Sobel,
1960; Sydney-Zax ve ark., 1991). Siirmiis olgun dis minesi agirlik olarak %2-3
oraninda karbonat iyonu icermekle birlikte (Weatherell ve Robinson, 1968; Patel ve
Brown, 1975; Chen ve Nancollas, 1986; Aoba, 1997; Dorozhkin ve Epple, 2002)
karbonat iyonunun mine igerisindeki dagiliminin esit olmadigi, mine yiizeyinden
mine-dentin sinirina dogru miktarinin giderek arttigi gosterilmistir (Brudevold ve
ark., 1960; Weatherell ve ark., 1968; Wentrup-Byrne ve ark., 1997).

Apatitler iki tip anyonik kisma sahiptir; bunlardan birisi hegzagonal kristal
yapinin c—ekseni boyunca uzanan kanallarda bulunan monovalent (Tip A) kisimdir
ve burada genel olarak hidroksil, klor veya flor iyonlar1 bulunur; digeri ise trivalent
(Tip B) kisim olup burada da fosfat iyonu bulunur. Karbonat iyonlarinin, apatit
yapiya %90-95 oraninda fosfat bolgesinden (Tip B), %5-10 oraninda da hidroksil
bolgesinden (Tip A) katildig1 gosterilmistir (Elliott, 1963; LeGeros, 1965; Elliott,
1969; Termine ve Lundy, 1973; Holcomb ve Young, 1979; Holcomb ve Young,
1980; Elliott ve ark., 1985; Mayer ve ark., 1985; De Mul ve ark., 1986; Beshah ve
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ark., 1990; Elliott, 1994; Aoba, 1997; Wentrup-Byrne ve ark., 1997; Penel ve ark.,
1998; Fleet ve Liu, 2003; Hicks ve ark., 2004-b). Kristal yap1 i¢indeki iyon
degisikliklerinin kristalin kimyasal stabilitesi tizerindeki etkisi, yer degistiren katyon
veya anyonun boyutuna bagli olarak birim hiicre boyutlarinda (a— ve c—eksenleri)
meydana gelen degisikliklere gore degerlendirilir (Bres, 1993). Nitekim; trigonal
diizlemsel bir geometrik sekli olan karbonat iyonunun bu sekli ile ne fosfat (Tip B)
ne de hidroksil bolgesine (Tip A) uygun olmadigi ve tetrahedral fosfat iyonu ile
karsilagtirildiginda  karbonat iyonundaki oksijen—oksijen mesafesinin fosfat
iyonundakine gore %15 daha kisa oldugu dolayisi ile karbonat iyonlart ile fosfat
iyonlarmin yer degistirmesi durumunda kristal yapinin birim hiicresinin a—ekseninde
azalma, c—ekseninde ise artis meydana geldigi, bunun lokal atomik diizen i¢inde
distorsiyona yol actig1 (Nelson ve ark., 1983; Johnson ve Nancollas, 1992; Penel ve
ark., 1998) ve birim hiicrede kontraksiyona neden oldugu belirtilmektedir (Bonel ve
Montel, 1964; Nelson ve Featherstone, 1982; Vignoles ve ark., 1988).

Hidroksil bolgesinde ise, karbonat iyonunun boyutu hidroksil iyonuna gore
biiyiik oldugu i¢in karbonat iyonunun iki hidroksil iyonu ile yer degistirdigi ve bu
kez de kristal yapinin birim hiicre a—ekseninde artig, c-ekseninde ise azalma meydana
geldigi gorilmektedir (Eliiott, 1964; LeGeros ve ark., 1969; Bonel, 1972). Ancak;
karbonat iyonu ile hidroksil iyonu arasindaki boyutsal fark, karbonat iyonu ile fosfat
iyonu arasindaki boyutsal farktan daha fazla oldugu i¢in karbonat iyonunun Tip A
bolgesinde olmasi kristal yapida daha fazla distorsiyona yol agmaktadir. Bu durum;
iyonlar arasinda bosluklar olusmasina, yiik dengesinin bozulmasmma ve iyonlar
arasindaki baglarin zayiflamasina yol agarak kristal yapidaki bozukluklarin daha da
artmasma ve kristalin yogunlugunun azalmasma neden olmaktadir. (Elliott, 1964;
Young, 1974; Holcomb ve Young, 1980; Bacquet ve ark., 1981; Nishino ve ark.,
1981; Vignoles ve ark., 1988; Beshah ve ark., 1990; Moreno ve Aoba, 1990; Aoba,
1997; Sonju Clasen ve Ruyter, 1997; Penel ve ark., 1998; Wilson ve ark., 1999; Fleet
ve Liu, 2003).

Karbonat iyonunun minenin apatit yapisina katilmasiyla apatit kristallerin
yapisal 6zelliklerinin ve yapi ig¢erisindeki iyon baglarinin kuvvetinin degistigi bunun
da minenin ¢oziintirliigiinii etkiledigi (LeGeros, 1965; LeGeros, 1967; Hallsworth ve

ark., 1973; Arends ve Jongebloed, 1981), mine ¢oziiniirliigliniin ise karbonat iyonu
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konsantrasyonuna paralel olarak mine yiizeyinden mine-dentin sinirina dogru arttigi
bircok caligmada gosterilmistir  (Brudevold, 1948; Brudevold ve ark., 1960;
Wentrup-Byrne ve ark., 1997). Mine yiizeyinde, iyon aligverisi ve remineralizasyona
bagli olarak karbonat iyonu miktarinin azaldig1 ve apatit yapinin daha stabil oldugu

goriiliir (Mayer ve ark., 1988).

Karbonat iyonu, HAP kristali icindeki mineraller arasinda en kolay ¢dziinen
mineral olmasi nedeniyle dis ciirligliniin baslangic asamasinda dncelikle ortamdan
uzaklagtigt icin (Mayer ve ark.,, 1988) clirik minedeki karbonat iyonu
konsantrasyonunun normal mineye gore daha az oldugu gosterilmistir (Hallsworth ve
ark., 1973; Wilson ve ark., 1999). Transmission elektron mikroskobu g¢alismalari,
apatit kristallerinin merkezi kisimlarinin karbonat iyonundan zengin oldugunu ve
bunun kristal yapida defektler olusturdugunu dolayisi ile bu kisimlarin dis ¢iiriigliniin
erken asamalarinda organik asitler (laktik asit) tarafindan kolayca ¢oziindiiginii ve
ortast oyuk tiip seklinde kristaller meydana geldigini gdstermistir (Johnson, 1967;
Voegel ve Frank, 1977; Marshall ve Lawless, 1981; Bres ve ark., 1985; Hicks ve
ark., 2004-a).

(Coziinme, ilk olarak kristallerin mine yiizeyindeki terminal kisimlarindan
kiiciik bir girinti ile baslar ve bundan sonra kristalin merkezinden itibaren ilerleyerek
apatit kristali i¢inde bir oyuk olusturur. Kristalin dis “kabuk” kisminin ¢éziinmesi ise
nispeten daha uzun bir siire gerektirir (Johnson, 1967; Hicks ve ark., 2004-a). Kristal
yap1 i¢indeki kolay ¢oziinebilen komponentlerin kayb1 minede porozite olusturarak
demineralize edici sivilarin mine igine sizmasini kolaylastirir. Aragtirmacilar bunun
cliriigiin baglamasinda ve ilerlemesinde belirleyici bir faktdr olabilecegini
diisiinmektedirler (Johnson, 1967; Brudevold ve ark.,, 1976). Ayrica, kismen
¢ozlinmiis olan kristallerin, remineralizasyon sirasinda yeni kristallerin olusumu i¢in
bir sablon olusturdugu ve ¢o6ziinen karbonat iyonunun yerini flor iyonunun aldigi
goriiliir. Bu sekilde devam eden seri reaksiyonlar sonunda yilizey minesinin

remineralize olarak asitlere kars1 direngli hale geldigi goriiliir (Larsen, 1986).

Yapilan caligmalar, prizma kinlarinin demineralizasyona karsi daha duyarl
oldugunu, bu bolgede kristallerin oryantasyonunun farklilik gdsterdigini, protein

iceriginin ve pordzitenin daha fazla oldugunu dolayist ile ¢iiriglin baslangicta
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interprizmatik alan boyunca yayildigimi goéstermistir. Prizma kinlarinin sodyum,
magnezyum ve karbonat iyonundan zengin olmasi hem noétral pH’da ¢dzilinebilen
bilesikler olusmasina yol agmakta hem de amorf kalsiyum fosfattan HAP olusumunu
engellemektedir. Bu nedenle prizma kinlarinin demineralizasyona karst duyarh

oldugu goriiliir (Brudevold ve ark., 1976).

1.1.3.5. Siit ve siirekli dis minesinin ¢6ziinme o6zellikleri

Siit ve siirekli digler arasindaki farkliliklar1 inceleyen caligmalarda; Le Fevre ve
Hodge (1937) siit dislerinin su igeriginin daimi diglere gére daha yiiksek, inorganik
icerigin ise daha az oldugunu, Volker (1940) siit dislerinin ¢oziiniirliigiiniin daimi
dislere gore daha fazla oldugunu, gen¢ daimi dislerin ¢oziiniirliigliniin de yash daimi
dislere gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Isaac (1958) ise flor iyonu igerigi
diisiik olan siit diglerinde ¢oziliniirliigiin daha fazla oldugunu ancak bunun sadece flor
iyonu miktari ile ag¢iklanamayacagini ileri siirerek minenin flor iyonu igeriginde yasla
birlikte artis goriilmesine ragmen yas ile mine c¢oziiniirliigli arasinda bir iligki
olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Mortimer (1970), siit dislerinde ciiriigiin yayilim
sekli ile minenin kompozisyonu arasindaki iligkiyi daimi dislerle karsilastirmali
olarak inceledigi bir ¢alismada, siit disi minesindeki prizmalarin genigliginin daimi
dis minesindeki prizmalardan daha kii¢iik oldugunu dolay1si ile interprizmatik alanin
daha genis oldugunu ve bunun ciiriglin yayilim hizint arttirdigini, prenatal minenin
postnatal mineye gore %3-4 oraninda daha az mineralize oldugunu gozlemistir. Le
Geros ve ark. (1996), siit disleri ile daimi dislerin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, karbonat, asit fosfat ve magnezyum iyonu igeriginin
daimi dislere oranla siit dislerinde daha fazla oldugunu, mine prizmalarinin bir
miktar daha kiigiik oldugunu ve asitlemenin etkisinin daimi dislere gore daha derin
kisimlara kadar indigini gozleyerek, siit ve siirekli disler arasindaki bu yapisal
farkliliklarin  yagla birlikte ¢liriik prevelansinda azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Le Geros ve Le Geros (1983) ise mine ylizeyindeki karbonat

konsantrasyonunun siit ve siirekli disler arasinda farkli oldugunu gézlemislerdir.
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1.1.3.6. Arastirma yontemleri

Minenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin analizi, mine yapisindaki atomlarin
cesitleri, sayilar1 ve bu atomlarin bir araya gelerek olusturduklar kristal yapinin
birlikte degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Ayrica; minenin yapisina katilan yabanci
iyonlar da bu yapida onemli degisiklige neden olduklarindan, ¢lirliglin atomik
diizeyde incelenebilmesi i¢cin mine yapisindaki atomlarin tiirlinii, lokalizasyonunu,
baglanma yonleri ve termal vibrasyonlarini bilmek gerekir. Ancak, dis yapisinda
yaklasik 10% atom bulundugu igin bu ézelliklerin her atom igin ayr1 ayr1 belirlenmesi
miimkiin degildir (Young, 1974). Bu nedenle; mine gibi iyi kristalize dokularda,
yapinin genel 6zelliklerini incelenebilmesi i¢in birbirini tekrar eden ve benzer atom
dizilislerine sahip 3 boyutlu atom gruplarindan (birim hiicre) yararlanilir. (LeGeros,

1967; Young, 1974).

Biyolojik ve sentetik apatitlerin incelenmesinde daha once kimyasal ve
mikroskobik analiz yontemleri kullanilmaktaydi (Tomes, 1896; Murray, 1936; Le
Fevre ve Hodge, 1937; Le Fevre ve ark., 1937; Volker, 1940; Klein ve Palmer, 1941;
Deakins, 1942; Ockerse, 1943; Brudevold, 1948; Asgar, 1956; Burnett ve Zenewitz,
1958; Brudevold ve ark., 1960; Sobel, 1960; Cutress, 1972; Moreno ve Zahradnic,
1974; Weatherell ve ark., 1974; Featherstone ve ark., 1983; Ellies ve ark., 1988;
Nelson ve ark., 1989; Aoba ve Moreno, 1990; Baig ve ark., 1996; LeGeros ve ark.,
1996). Ancak, bu arastirmalardan elde edilen verilerin olduk¢a sinirli oldugu
goriildiigiinden; kristal yapinin analizinde, teknolojik gelisime bagli olarak elektron
spin rezonans (Cevc ve ark., 1972; Cevc ve ark., 1980; Bacquet ve ark., 1981),
elektron paramagnetik rezonans (Cevc ve ark., 1972), transmission fourier transform
infrared mikrospektroskopisi (FT-IRM) (Bohic ve ark., 1998), fourier transform
mikrospektroskobisi (Paschalis ve ark., 1996), transmission elektron mikroskobisi
(Hamilton ve ark., 1973; Marshall ve Lawless, 1981; Poole ve ark., 1981; Nelson ve
ark., 1983; Cuisinier ve ark., 1987; Nelson ve ark., 1989; Abbona ve Baronnet,
1996), elektron probe mikroanalizi (Buttner, 1963; Frank ve ark., 1966; McCann,
1969; Besic ve ark., 1970; Besic ve Wiemann, 1972; Besic ve ark., 1975; Svalbe ve
ark., 1984; Kosa ve ark., 1990; Cuy ve ark., 2002), elektron mikroskobisi (Johnson,
1967; Nelson ve ark., 1983; Nelson ve ark., 1986; Nelson ve Barry, 1989), scanning
elektron mikroskobisi (Tyler, 1976; Whittaker, 1982; Theuns ve ark., 1983;
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Goldberg ve ark., 1987; Ellies ve ark., 1988; Shellis, 1996; Moinichen ve ark., 1996;
Cuy ve ark., 2002), raman spektroskopisi (Wieliczka ve ark., 1996; Tsuda ve ark,
1996; Tsuda ve Arends, 1997; Tramini ve ark., 2000), lazer raman spektroskopisi
(Nishino ve ark., 1981), mikro-raman spektroskopisi (De Mul ve ark., 1986; Tsuda
ve Arends, 1994; Penel ve ark., 1998), fourier transform raman spektroskopisi (Sauer
ve ark., 1994), elektron diffraction yontemi (Arnold ve ark., 2001), NMR
spektroskopisi (Beshah ve ark., 1990), elektron spektroskobik diffraction yontemi
(Plate ve ark., 1994), termogravimetrik analiz (Holager, 1970; Holcomb ve Young,
1980; Mayer ve ark., 1985; Vignoles ve ark., 1987; LeGeros ve ark., 1996; Sonju
Clasen ve Ruyter, 1997), mikrosertlik analizi (Kodaka ve ark., 1992), quantitatif
mikroradyografi (Theuns ve ark., 1983; Wilson ve Beynon, 1989), PIXE teknigi
(Annegarn ve ark., 1981; Svalbe ve ark., 1984), x-ray diffraction (XRD) (Nylen ve
ark., 1963; LeGeros, 1967; LeGeros ve ark., 1969; Shimoda ve ark., 1990; Aoba ve
Moreno, 1990; Bres, 1993; Baig ve ark., 1996; Abbona ve Baronnet, 1996; Baig ve
ark., 1999; Fleet ve Liu, 2003; Wilson ve ark., 2004; Fleet ve Liu, 2005) ve fourier
transform infrared spektroskopisi (FT-IR) (Elliott, 1964; Elliott, 1969; Young, 1974;
Montel ve ark., 1981; Mayer ve ark., 1985; Vignoles ve ark., 1988; Walters ve ark.,
1990; Shimoda ve ark., 1990; Sydney-Zax ve ark., 1991; Hsu ve ark., 1994; lijima ve
ark., 1994; Baig ve ark., 1996; Paschalis ve ark., 1996; Gutierrez ve ark., 2005) gibi

cok sayida yontem kullanilmaya baslanmistir.

X-ray difraksiyon (XRD), ndtron diffraction ve elektron diffraction teknikleri
sayesinde birim hiicre 6zelliklerinden faydalanilarak mineral, sentetik ve biyolojik
apatitler yaninda oktakalsiyum fosfat gibi bilesiklerin tanimlanmasi1 da miimkiin
olabilmistir (LeGeros, 1967; Young, 1974). Cok yaygin kullanilan bir yontem olan
XRD’de ayni dalga boyuna sahip x—ray isinlarinin kristalden sagilimina bakarak
birim hiicre i¢indeki atomlarin tiirli, sayis1 ve pozisyonlar1 belirlenebilmektedir
(LeGeros, 1967; Elliott, 1973; Young, 1974). Ayrica XRD analizi ile kristal ag
parametrelerinin (birim hiicrenin a ve c—eksen boyutlari) ve kristalinitelerinin (kristal
boyu ve/veya kristal yapisindaki bozukluklar) incelenmesi de miimkiin
olabilmektedir (LeGeros, 1967; Simpson, 1972; Young, 1974; Nandi ve Sen Gupta,
1975; Langford ve ark., 1993).
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Kristal yap1 igerisindeki iyonlarin farkli boyuttaki yabanci bir iyonla yer
degistirmesi kristal ag parametrelerinde degisiklige neden oldugundan, birim hiicrede
XRD analizi ile belirlenebilen boyut degisikliklerini degerlendirerek apatitin
kimyasal yapisi hakkinda bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir (Trautz, 1955;
Wheeler ve Lewis, 1977). Bu nedenle; XRD analizlerinin, yapisal farkliliklarin
ortaya cikartilmasi i¢in gerekli bir yontem oldugu goriilmektedir (Trautz, 1955).
Ancak XRD analizleri ile kristalin atomik kompozisyonu hakkinda bilgi edinmek
mimkiin olmakla birlikte molekiiller kompozisyon hakkinda yeterli bilgi elde
edilemediginden (Simpson, 1972; De Mul ve ark., 1986) spektroskopik tekniklere
gereksinim duyulmustur (Young, 1974).

Spektroskopik teknikler i¢inde en iyi bilinen ve en ¢ok kullanilani infrared
spektroskopisidir (IR). IR analiz yontemi ile elde edilen infrared spektrumu, bir
materyali olusturan atomlar arasindaki baglarin titresim frekanslarinin olusturdugu
absorbsiyon bantlar1 ile o materyali tanimlamaktadir. Her materyalin atomik
kombinasyonu digerinden farkli oldugu icin her bilesigin infrared spektrumu da
kendine 6zel olup materyal i¢in bir nevi parmak izi olusturmaktadir. Bu nedenle,
infrared spektroskopi yoOntemi ile materyallerin tiiriini ayirt etmek miimkiin
olabilmektedir. Spektrumdaki piklerin boyutlar1 da dogrudan pikin ait oldugu atom
grubunun materyal i¢indeki miktarin1 gostermektedir. Glinlimiizde IR analizi,
bilgisayar yazilim destegi sayesinde kristallerin kantitatif analizinde kullanilabilecek
giivenilir bir yontem haline gelmistir (Nishino ve ark., 1981; Nelson ve Barry, 1989;
Tsuda ve Arends, 1997).

Infrared spektroskopisinin bazi dezavantajlarnin giderilmesiyle gelistirilmis
olan fourier—transform infrared spektroskopisi (FT-IR) ise, IR spektroskopisine gore
tarama hiz1 ve duyarligi fazla, kullanim1 basit ve i¢ kalibrasyon 6zelligi olan bir
yontemdir. FT-IR spektroskopisi bu ozellikleri ile herhangi bir 6rnegin yapisinin
tanimlanmasinda giivenilir bir analiz yontemi olarak kullanilmaktadir (Wentrup-

Byrne ve ark., 1997; Thermo Nicolet Corporation, 2001).

Atomlarin pozisyonlarinda ortaya cikan degisiklikler enerji seviyesini de
degistirecegi icin spektroskopik teknikler atomik pozisyonlar hakkinda da fikir
verebilirler (Young, 1974). Mine dokusundaki iyonlarin pozisyonlarindaki

degisikliklere paralel olarak absorbsiyon bantlarinda da degisiklik meydana
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geldiginden, IR ve FT-IR spektroskopisi ile absorbsiyon bantlarindaki degisikliklere
bakarak belli bir iyon hakkinda bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir (Elliott,
1973).

1.1.3.7. Minenin c¢oziiniirliigii iizerinde karbonat iyonunun roliiniin incelendigi

calismalar
1.1.3.7.1. Sentetik apatitler kullanilarak yapilan caliymalar

Apatit yapt i¢indeki karbonat iyonunun apatitin genel 6zellikleri lizerindeki etkisini
inceleyebilmek icin dogal ve biyolojik apatitlerin kullanilmasi miimkiin degildir.
Ciinkii bu apatitlerin yapisinda kalsiyum, fosfat ve karbonat iyonlarinin yani sira
kristal yapinin safligin1 bozan ¢ok sayida iyon bulunmaktadir (LeGeros ve ark.,
1969). Bu nedenle sentetik apatitlerin kullanilmas1 uygun goriilmiis ancak sentetik
HAP’lerin de biyolojik apatitlerin yapisina tam uymamasi bunlarin biyolojik
apatitlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin tanimlanmasinda kristal — yap1 modeli olarak
kullanilmasini kisitlamistir (Brown, 1966; Simpson, 1972; Elliott, 1973; Moreno ve
Zahradnic, 1974; Aoba ve Moreno, 1984; Aoba, 2004). Zira; mine, dentin ve
kemikteki biyolojik apatitler aslinda “kalsiyumdan eksik karbonat apatit”tir (Meyer
ve Fowler, 1982). Bu nedenle, sentetik karbonat apatitlerin kimyasal 6zelliklerinin
biyolojik apatitlerinkine ¢ok daha yakin oldugu goriilmiistiir (Budz ve ark., 1987;
Ellies ve ark., 1988; Aoba, 1997). Dolayisi ile apatitin kristal yapisi igerisine giren
saflik bozucular ile mineralize dokularda bulunan kalsiyum fosfat fazinin kimyasal
reaktivitesi arasindaki iligkinin anlagilmasi i¢in sentetik karbonat apatitlerin daha
kullanigli bir model olduklar1 kabul edilmistir (Nelson ve ark., 1983; Featherstone ve
ark., 1983; Budz ve ark., 1987; Nelson ve Barry, 1989; Nelson ve ark., 1989; Baig ve
ark., 1996).

LeGeroz ve arkadaslar1 (1964), karbonat iyonunun apatit yapida meydana
getirdigi degisiklikleri incelemek amaciyla sentetik karbonat apatitler iizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada; XRD analizine gore, karbonat iyonu igeriginin artmasina
bagli olarak birim hiicrenin a—ekseninde daralma, c—ekseninde ise ¢ok az bir uzama
oldugunu gozlemislerdir. Ancak apatit yapisina giren karbonat iyonunun kristal ag

icerisinde yer degistirdigi iyona gore a ve c-eksen boyutlarmin farkli sekilde
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degistigi, fosfat iyonundan kiigilk oldugu i¢in diizlemsel karbonat iyonunun
tetrahedral fosfat iyonu ile yer degistirdigi durumlarda birim hiicrenin a ekseninde
daralma meydana geldigi, hidroksil iyonundan ise daha genis oldugu i¢in hidroksil
iyonu ile yer degistirdigi durumlarda da birim hiicrenin a ekseninde genislemeye

neden oldugu gorilmiistiir.

Young (1974), Blumenthal ve arkadaglari (1975), serum proteinleri ile
karbonat iyonlarinin HAP olusumundaki roliinii ve HAP’1in 6zellikleri tizerindeki
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; serum proteinlerinin HAP kristalizasyonunu
geciktirdigini fakat inhibe etmedigini, karbonat iyonlariin ise sekil, boyut ve yiik
diizeyi bakimindan hidroksil ve fosfat iyonlarindan farkli oldugunu ve bu nedenle
HAP yapisina girdiginde Onemli derecede distorsiyona neden oldugunu, bu
distorsiyonlarin kristal yapinin diizenini bozarak simetrisini degistirdigini dolayist ile

kristal yapiy1 zayiflattigini gézlemislerdir.

Okazaki ve arkadaslar1 (1981) karbonat iyonu miktarinin karbonat apatitlerin
¢Oziiniirliigli lizerindeki etkisini ve bu apatitlerin kristaliniteleri ile ¢oziiniirliikleri
arasindaki iligkiyi XRD, IR ve kimyasal analiz yontemi ile inceledikleri
calismalarinda; karbonat iyonu miktar1 diisiik ve 80 derecede sentezlenmis olan
apatitlerin 1yi kristalize oldugunu, 60 ile 40 derecede sentezlenmis ve karbonat iyonu
miktar1 yliksek olan apatitlerin ise kotii kristalize oldugunu goézlemislerdir. Kimyasal
analizlerde ise, karbonat iyonu miktarindaki artisga bagh olarak fosfat iyonu
miktarindaki azalmanin kalsiyum iyonundaki azalmaya gore daha fazla oldugunu
belirlemislerdir. Coziiniirliikklerine bakildiginda, her {i¢ sicaklikta sentezlenen
karbonat apatitlerde karbonat iyonu miktarindaki artisla birlikte kristalin
¢Oziiniirliigiiniin de arttig1 dolayisi ile karbonat apatitlerin ¢oziiniirliikklerindeki artisin

kristalinitedeki azalma ile uyumlu oldugu bulunmustur.

Nelson ve arkadaglarinin (1982), insan dis minesi, dentini ve kemiginin yani
sira sentetik apatitlerin de kristal bozukluklarini inceledikleri bir c¢alismada;
kristallografik diizlemdeki kimyasal baglar zayifladik¢a kristaldeki bozulmanin daha
fazla oldugunu gozlemislerdir. Karbonatli ve karbonatsiz sentetik apatitler ile yapilan

karsilastirmalarda ise, karbonat iyonunun kristal yapinin hem c-ekseni hem de a-
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ekseninde bozulmaya neden oldugu, flor iyonunun ise karbonat iyonunun aksine

kristaliniteyi arttirdig1 gérilmiistiir.

Featherstone ve arkadaslar1 (1983) kristal reaktivitesinin, mine ¢oziiniirliigliniin
onemli bir belirleyicisi olmasindan yola ¢ikarak stronsiyum ve/veya flor bulunan
ortamda sentezledikleri karbonat apatitlerin asit reaktivitesini XRD, IR ve kimyasal
analiz yontemleri ile inceleyerek, kristal reaktivitesinin apatitin yap1 ve kimyasal
kompozisyonu ile olan iligkisini ortaya koymayi amacladiklar1 ¢aligmalarinda,
karbonat iyonunun kristal yapiya katilmasi ile apatitin asit reaktivitesinin kesin
olarak arttigin1 ancak stronsiyum/flor kombinasyonunun reaktiviteyi diistirdiiglinii
gozlemislerdir. XRD analizleri ise kristalinitedeki artisin asit reaktivitesindeki
azalma ile uyumlu oldugunu, karbonat iyonu miktar1 yiliksek olan apatitlerde
stronsiyum/flor kombinasyonunun kristaliniteyi arttirdigini ve bunun da asit

reaktivitesindeki azalma ile uyumlu oldugunu gostermislerdir.

LeGeroz ve Tung (1983) da flor ve karbonat iyonlarinin sentetik apatitlerin
kimyasal stabilitesi lizerindeki etkisini arastirdiklar1 calismalarinda; sentezlenen tiim
apatitlerde karbonat iyonunun fosfat iyonu ile yer degistirmis oldugunu ve karbonat
iyonu bulunmayan orneklerle karsilastirildiginda karbonat apatitlerde kristal yapinin
birim hiicre a ekseninde kisalma, c-ekseninde ise uzama oldugunu gozlemislerdir.
Yapiya karbonat iyonu ile birlikte flor iyonu katildiginda ise, a—ekseni boyutunda
belirgin bir degisiklik meydana gelmedigini, bunun flor iyonunun, karbonat
iyonunun a-ekseni tiizerindeki etkisini tamponladigi anlamina geldigini ancak c—

ekseni boyutundaki degisikligin flor iyonundan etkilenmedigini belirtmislerdir.

Coziinme oOzelliklerine bakildiginda ise, karbonat apatitlerin daha fazla
¢oziindiigii ancak ¢Oziinme miktarinin tekrarlanan asit uygulamalarinda giderek
azaldig1r bulunmustur. Kristal yapiya karbonat iyonu ile birlikte flor iyonu katildig:
takdirde apatitlerin ¢ozlinmesinin engelledi§i ve apatitin ¢dziinme miktarinin
karbonat iyonu miktar1 ile dogru orantili flor iyonu miktar ile ters orantili oldugu

gbzlenmistir (LeGeros ve Tung, 1983).

Buna gore; kariojenik kosullar altinda karbonat iyonundan zengin, flor
iyonundan fakir yiizey alt1 minesinin daha hizli ¢6ziindiigii ve ¢6ziinen iyonlarin flor

iyonundan zengin, karbonat iyonundan fakir apatitler seklinde minenin en dis



36

tabakasinda yeniden ¢okeldigi (remineralizasyon) anlasilmistir. Béylece, minedeki
karbonat ve flor iyonlarinin, ¢éziinmenin boyutu ve derinligini etkileyerek ylizey alt1
demineralizasyon ve ¢iirlik olusumunda rol oynayan 6nemli parametreler olduklar
ve flor iyonunun apatitin kimyasal stabilitesi iizerindeki asil etkisinin karbonat
iyonunun etkisini minimalize etmek oldugu sonucuna varilmistir (LeGeros ve Tung,

1983).

Okazaki (1983), florlu karbonat apatitlerde flor ve karbonat iyonlar1 arasindaki
iligkiyi ve apatitin ¢oziinmesi iizerindeki etkilerini XRD ve IR spektroskopisi ile
inceledikleri c¢aligsmalarinda; karbonat iyonu miktarindaki artigin florlu karbonat
apatitlerin a—ekseninde kisalmaya yol actigin1 ve a—eksenindeki bu kontraksiyonun
karbonatin fosfat ile yer degistirmesinden kaynaklandigini, flor iyonunun karbonat
iyonundan bagimsiz olarak apatit yapiya girdigini ve hidroksil iyonu ile yer
degistirdigini gézlemislerdir.

Bodz ve arkadaslar1 (1987) insan minesi ile HAP ve karbonat apatitin ¢ézlinme
Ozeliklerini karsilagtirarak ¢oziinme modeli olarak kullanishh bir mine O6rnegi
olusturmak amaciyla yaptiklari bir ¢calismada; miikemmel olmasa da, stoichiometric
hidroksiapatite gore karbonat hidroksiapatitlerin minenin ¢oziinme sekline daha

yakin oldugunu belirlemislerdir.

Ellies ve arkadaslar1 (1988) karbonat iyonu miktar1 mineninkine benzeyen
sentetik karbonat apatitlerin XRD, IR spektroskopi yontemi ile yapilan
degerlendirmelerinde; sentetik karbonat apatitlerin  kristallografik  yapisinin
stoichiometric HAP’a gore daha bozuk oldugunu gozlemisler, kimyasal analiz
sonuglarina gore karbonat apatitlerdeki Ca/P oraninin 1,67 den biiyiik olmasin ise
Ca iyonunun fazla olmasindan ziyade karbonat iyonunun kristal yapi icerisinde fosfat

ile yer degistirmesi sonucu P iyonunun azalmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Vignoles ve arkadaslar1 (1988) sentetik olarak hazirladiklar1 karbonat apatitleri
XRD, IR spektroskopisi ve kimyasal analiz yontemleri inceleyerek karbonat
iyonunun kristal yap1 icerisindeki pozisyonunu arastirdiklart caligmalarinda;
ortamdaki karbonat iyonu igeriginin az oldugu durumlarda karbonat iyonlarinin

hidroksil gruplarinin bulundugu Tip A bdlgesini tercih ettigini, karbonat iyonu
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miktarinin artmast ile fosfat iyonlarmin bulundugu Tip B bdolgesine yerlesen

karbonat iyonu miktarinin daha fazla oldugunu gézlemislerdir.

Shimoda ve arkadaglar1 (1990) ise sentetik apatitlerde; apatit yapiya giren
karbonat iyonu miktarinin apatitin ¢okeldigi sollisyondaki karbonat iyonu miktari ile
dogru orantili olarak arttigini, notral pH ortaminda Ca/ (P + CO;) oraninin daha
diisiik bulundugunu, apatit yapiya giren flor iyonu miktarinin nétral pH’da daha fazla

oldugunu ancak bunun karbonat iyonu miktarini etkilemedigini gozlemislerdir.

Beshah ve arkadaslari (1990) ¢oziiniirliigii yiiksek °C ve "H NMR tekniklerini
kullanarak sentetik ve biyolojik apatitlerdeki hidroksil ve karbonat iyonlarinin
pozisyonlarint inceleyerek, mine minerallerinde Tip A ve Tip B karbonat
iyonlarindan bagka {igiincii bir karbonat iyonu bdlgesinin bulundugunu ve stabil
durumda olmayan bu karbonat iyonunun kristalin ylizeyi lizerinde veya kristalin

icerisinde olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Baig ve arkadaslar1 (1996) 3 farkli 1sida sentezlenen ve karbonat iyonu
miktarlar1 farkli olan apatitlerin fiziksel ve kimyasal yapilarm1i XRD ve IR
spektroskopi sonuglarma gore degerlendirdikleri calismalarinda, karbonat iyonu
miktarinin artmasi ve sentez 1sisinin diigmesine bagli olarak karbonat apatitlerin
kristalinitesinde azalma oldugunu, karbonat iyonu miktarindaki artisa bagli olarak
Ca/P oranmin da arttigin1 ancak bu artigin karbonat iyonuyla yer degistiren fosfat
iyon konsantrasyonundaki azalmadan kaynaklandigini ve karbonat apatitlerin
¢Oziiniirliigliniin apatit yapisina giren karbonat iyonu miktarindaki artisa ve/veya

kristalinitesindeki azalmaya bagli olarak arttigini belirtmislerdir.

Barralet ve arklar1 (1998) da, sentetik olarak ¢okeltilen HAP kristallerinin sekil
ve boyutunun hem sentez 1s1s1 ile hem de ortamdaki karbonat iyonu konsantrasyonu
ile kontrol edilebilecegini ve kristalin birim hiicre parametrelerindeki degisikliklerin
iyonlarin yer degistirme tiplerine gore belirlendigini gozlemislerdir. Nitekim;
karbonat iyonunun Tip A bolgesindeki hidroksil iyonu ile yer degistirdigi
durumlarda kristalin birim hiicre ¢ ekseni kisalirken a ekseninde uzama meydana
geldigi, Tip B bolgesindeki fosfat iyonu ile yer degistirdigi durumlarda ise tam
tersinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bunun yani sira, karbonat iyonu miktarinin diisiik

oldugu durumlarda, birim hiicre a ekseninde uzama oldugu, karbonat iyonu
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miktarindaki artisa bagl olarak a ekseninde kisalma oldugu fark edilmistir. Nitekim;
XRD ve FTIR sonuglar1 da, karbonat iyonu miktar1 diisiik oldugu takdirde karbonat
iyonunun kristal yap1 icinde Tip A ve Tip B pozisyonlarina yerlestigini, karbonat
iyonu miktarimin fazla oldugu kosullarda ise karbonat iyonlarinin ¢ogunlukla Tip B

pozisyonunu tercih ettigini gostermislerdir.

Baig ve arkadaslar1 (1999) karbonat iyonlarinin apatit yapisinda neden oldugu
bozukluklar ile kristal boyutu tlizerindeki etkisini ayirt ederek her iki degisikligin
kristalin ¢0ziinmesini ne oranda etkiledigini belirlemek amaciyla farkli 1silarda
sentezlenmis karbonat iyonu miktar1 farkli olan sentetik karbonat apatitlerin XRD
analizlerini yaparak, apatit yapida karbonat iyonu miktarinin artmasi ve sentez 1sinin
azalmasi ile birlikte ¢oziiniirliglin arttifin1 ancak c¢oziniirliigiin gercekte kristal
boyutlarindaki  degisikliklerden  ziyade  kristal yapidaki  bozukluklardan

kaynaklandigin1 gézlemislerdir.

Laboratuar ortaminda sentetik karbonat apatit kullanilarak yapilan bu
calismalarda; apatit kristalinin yapisina giren karbonat iyonu miktarindaki ¢ok kiigiik
bir artisin bile apatitin kristal ag parametrelerini (a ve c-eksen boyutu) degistirdigi,
kristalinitede azalmaya neden oldugu, kristal yapida defektlerin artmasina yol agtigi,
kristalin morfolojisini degistirdigi ve bunun apatit kristalinin stabilitesini azaltarak
¢Oziiniirliigiinii  arttirdi@1 hatta karbonat iyonunun kristal yapiyr terk ederken
kalsiyum ve fosfat iyonlarinin da apatit yapidan uzaklagmasina neden olarak kristal
yapinin bozulmasina yol ac¢tig1 gozlendiginden (Little, 1961; LeGeros ve ark., 1967;
Ingram, 1972; David ve ark., 1974; Brown, 1974; Weatherell ve ark., 1974; Patel ve
Brown, 1975; Okazaki ve ark., 1981; LeGeros, 1981; Nelson ve ark., 1982; Nelson
ve ark., 1983; Nelson ve ark., 1989; Lammers ve ark., 1992; Shellis, 1996; Baig ve
ark., 1999; Hicks ve ark., 2004-a) karbonat iyon miktarindaki artisin minenin asitlere
kars1 daha duyarli hale gelmesine neden oldugu sonucuna varilmistir (Nelson ve ark.,
1982; Featherstone ve ark., 1983; Nelson ve ark., 1983; LeGeros ve Tung, 1983;
LeGeros ve ark., 1983; Ellies ve ark., 1988; Nelson ve ark., 1989; Shimoda ve ark.,
1990; Baig ve ark., 1996; Baig ve ark., 1999; Aoba, 2004). Bu durum, mine apatit
yapist igerisindeki karbonat iyonunun bireysel bir faktér olarak minenin
¢Oziiniirliigiinii etkileyebilecegi diisiincesini 6n plana ¢ikarmistir (Brown, 1966;

Simpson, 1972; Elliott, 1973; Elliott ve ark., 1973; Moreno ve Zahradnic, 1974;
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Marshall ve Lawless, 1981; LeGeros, 1981; Aoba ve Moreno, 1984; Moreno ve
Aoba, 1991; Aoba, 2004).

1.1.3.7.2. Biyolojik apatitlerin kullamldig1 calismalar

Brudevold’un (1948) slirmiis ve siirmemis daimi dis minelerinin ¢oziiniirliigiinii
inceledigi bir ¢calismasinda; dislerin ylizey coziintirliikleri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 ancak i¢ kisimlardaki ¢6ziintirliigiin disler arasinda farkli oldugu gozlenerek

bunun disin organik madde icerigindeki farkliliktan kaynaklandigi ileri stirmiistiir.

Mine ¢Oziinirliigiiniin  birgok faktorden etkilendigini diisiinen Ley ve
arkadaglar1 (1956), siit ve siirekli dislerin saglam mine yiizeylerinin ¢oziiniirliik
hizlarim1 karsilastirdiklar1 bir ¢alismada, siit disi minesinin ortalama c¢oziiniirliikk
miktarinin daimi dis minesinin ¢dziiniirliigiinden %10,4 daha fazla oldugunu bulmus
olmalarina karsin, ayni disin farkli ylizey bdlgelerinin ¢oziiniirliikleri arasinda da fark
olmas1 nedeniyle bunun tek basina siit ve siirekli disler arasindaki c¢iiriik insidansi

farkin1 agiklayamayacagini belirtmislerdir.

Coolidge ve Jacobs (1957), dis minesindeki “white spot” lezyonlarda yaptiklar
bir ¢caligmada, lezyon bolgesindeki mineden karbonat iyonlarinin kalsiyum ve fosfat

iyonlaria gore ¢cok daha hizli ¢6zilindiigiinii gdstermislerdir.

Sobel (1960), daha 6nce yapmis oldugu ve fosfat iyonundan zengin diyetle
besledikleri hayvanlarin kemiklerindeki ¢oziinlir karbonat iyonu miktarinin
azaldigin1 ve kemigin mineral kompozisyonu ile kan serumu ve diyet kompozisyonu
arasinda bir iliski oldugunu dolayisi ile benzer bir iliskinin diste de olabilecegini
belirterek diyetteki fosfat iyonu miktarina bagli olarak dis ¢iiriigii duyarliginin
degisebilecegini savunmustur. Arastirmaci; yiiksek fosfat iyonu igeriginin kariostatik
etkisi olabilecegini ve serumdaki karbonat/fosfat oranmin diyetteki fosfat iyonu
icerigine bagl oldugunu belirterek, fosfat iyonundan fakir diyetin ¢iiriik duyarhigim

arttirirken fosfat iyonundan zengin diyetin azaltabilecegini ileri siirmiistiir.

Little (1961), toz haline getirilmis mine Orneklerinin asitte ¢oziiniirligiini
inceledigi ¢alismasinda c¢iiriikk lezyonunun ilerlemesi ile birlikte mineden oncelikle

karbonat iyonlarinin ¢oziindiigiinii gostermistir.
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Nikiforuk ve arkadaglar1 (1962), siit disi minesindeki flor ve karbonat iyonu
konsantrasyonlar1 arasinda belirgin bir ters iliski oldugunu ve flor iyonlarinin ¢iiriik
azaltict etkisinin daha Onceden bahsedildigi gibi florapatit olusumundan ziyade,

karbonat iyon miktarindaki azalmayla ortaya ¢iktigini ileri siirmiiglerdir.

LeGeros ve arkadaslar1 (1971), baz1 eser elementlerin insan mine apatitleri ile
sentetik apatitlerin kristallografik o6zellikleri (kristal birim hiicre parametreleri,
kristalinite, kristal boyut ve morfolojisi) lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 c¢alismada, minenin stronsiyum iyonu miktarindaki artisga bagli olarak
kristalin birim hiicresinin a ve c-eksenlerinde uzama oldugunu ancak minede
stronsiyum iyonu ile birlikte flor iyonu da bulundugu takdirde, kristalin birim hiicre
parametrelerine ait degerlerin daha diisiik oldugunu goézlemislerdir. Ortamda sadece
flor iyonu bulunan soliisyonlardan elde edilen mine Orneklerine ait degerlerin de
stronsiyum iyonu katilmig mine Orneklerine ait degerlere gore daha diisiik oldugu
bulunarak, stronsiyum ile flor iyonlarmin birbirine zit etki olusturdugu ve bunun
stronsiyum ile kalsiyum iyonunun, flor iyonu ile de hidroksil iyonunun yer
degistirmesinden kaynaklandigi ifade edilmistir. Ortamda karbonat iyonu ile
stronsiyum iyonunun birlikte bulundugu soliisyonlardan elde edilen apatitlerde ise,
karbonat iyonu ile fosfat iyonunun yer degistirmesine bagli olarak bir daralma,
stronsiyum iyonu ile kalsiyum iyonunun yer degistirmesine bagli olarak da

genisleme oldugu goriilmiistiir.

Cutress (1972), saglam mine yiizeyinin ¢oziiniirligii ve kompozisyonunu
degerlendirdigi calismasinda, mine ¢oziiniirliigii bakimindan bireyler arasinda fark
oldugunu ve siit disi minesinin daimi dis minesinden daha fazla ¢6ziindiiglinii
gozlemistir. Cozlniirliiglin minenin kompozisyonu ile iliskili oldugunu belirten
arastirmaci, siit disi minesindeki karbonat iyonu miktarinin daha fazla olmasi
nedeniyle ¢oziiniirliigiin stirekli dislerdekine oranla daha fazla oldugunu belirtmistir.
Bunun yani sira; genetik, cografik ve beslenme aligkanligindaki degiskenliklerin de

¢Oziiniirliigl biiylik oranda etkiledigine dikkat ¢ekilmistir.

Hallsworth ve arkadaslar1 (1973) da ciirlik nedeniyle minede doku kaybi
goriilen kisimlardaki karbonat iyonu miktarinin, lezyona komsu olan saglam minenin

karbonat iyonu miktarindan daha az oldugunu goézleyerek bunun g¢iiriik nedeniyle
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ortamdan ilk 6nce karbonat iyonunun ¢oziinerek uzaklastigi anlamina geldigini ifade

etmislerdir.

Weatherel ve arkadaglarinin (1974) mine yapisinda goriilen kimyasal
farkliliklarin ¢iiriik lezyonun ilerlemesini etkileyebilecegini, karbonat ve magnezyum
iyonundan zengin olan mine kisimlarinin asitler karsisinda dncelikle ¢oziindiigiinii
ancak c¢oOzlinen bu minerallerin bir kisminin yeniden ¢okelerek farkli kimyasal
kompozisyona sahip ve muhtemelen daha az ¢oziiniir kristaller olusturdugunu

belirtmislerdir.

Besic ve arkadaslarinin (1975) ciiriige direngli ve duyarli mine 6rneklerinin
kristal yap1 ozellikleri ile minedeki atom c¢esitleri ve bunlarin konsantrasyonunu
inceledikleri ¢aligmalarinda; kalsiyum ve fosfor iyonu miktarlarinin aside direngli
dislerde daha fazla oldugunu (yaklasik %20 oraninda), karbon, hidrojen ve oksijenin
ise aside duyarli dislerde daha fazla oldugunu gozlemislerdir. Buna gore; aside
direngli olan dislerde kalsiyum / fosfor oraninin daha fazla oldugu, organik materyal

iceriginin ise daha az oldugu sonucuna varilmstir.

LeGeros ve Suga (1980) balik disleri ve sentetik apatitlerde yaptiklar1 bir
calismada, flor iyonunun apatit yapi lzerindeki etkisini inceleyerek flor iyonu
miktarindaki artisa bagli olarak kristalin birim hiicresinin a—ekseninde azalma
oldugunu ancak c—ekseni boyutlarinda bir farklilik gézlenmedigini belirtmislerdir. IR
spektrum degerlendirmelerinde ise, flor iyonu miktar1 yiiksek olan balik minelerinde
karbonat iyonu miktarinin daha diisiik oldugu gozlenmistir. XRD analizlerinde, flor
iyonu miktarindaki artisa bagl olarak kristallerin kristalinitesinin arttig1 anlasilmistir.
Karbonat iyonunun ise tam ters etki olusturdugu ve kristal yapida flor iyonu
bulundugu takdirde karbonat iyonu gibi kristalin safligin1 bozan iyonlarin ve
elementlerin apatit yapiya girisinin azaldigi dolayisi ile kristalizasyonun arttigi

distinilmiistiir.

Cevc ve arkadaglar1 (1980) minenin organik ve inorganik komponentlerinin,
clirlik duyarligi bakimindan disler arasinda gozlenen farkliliklar iizerindeki roliinii
degerlendirdikleri bir ¢alismada; elektron spin rezonans analiz sonuglarina gore mine
kristallerinin oryantasyonunu incelemisler ve dis minedeki kristallerin oral ¢evrenin

zararl etkenlerine kars1 optimal direng saglayacak sekilde organize olduklarini ancak
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minenin daha i¢ kisimlarindaki kristallerin daha genis bir alanda rastgele oryante
olduklarimi goézlemislerdir. Buna gore; rastgele oryante olan bu kristallerin ¢iiriige
kars1 direncinin daha az olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica c¢liriige duyarh
olan dislerde, kristallerin organizasyonunun kotii oldugunu ve kristallerde ¢ok sayida
karbonat iyonu defekti bulundugunu belirterek dis minesinin HAP kristal dizisinde
gozlenen bu farkliliklarin genetik veya beslenme aliskanliklarina bagl olabilecegini

ileri stirmislerdir.

Tyler ve arkadaslar1 (1982) flor diizeyi farkli olan bolgelerden alinan siit disleri
arasinda ya da ayni bolgeden gelen siit ve stirekli disler arasinda lezyon olusum hizi
yoniinden fark olup olmadigini inceledikleri bir ¢alismada, flor diizeyi farkli olan
bolgelerden gelen siit dislerinin mine yiizeyindeki flor iyonu miktarinin farklh
oldugunu ancak lezyon derinliklerinin farkli olmadigini goézlemislerdir. Lezyon
olusum hizlar1 bakimindan degerlendirildiginde ise, siit dislerindeki lezyon olus
hizinin siirekli dislerdekine oranla belirgin sekilde daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Buna gore; lezyon olusumunda mine ylizeyindeki flor iyonu miktarindan ziyade
minenin ¢ézlinilirliiglinlin daha etkili oldugu ayrica siit disleri ile daimi disler arasinda
cliriik derinligi bakimindan gozlenen farkin ise siit dislerinin daimi diglerden daha az

yogun ve daha por6z olmasi ile acgiklanabilecegini ifade etmislerdir.

Shellis (1984) yaptig1 in vitro bir ¢alismada, ¢iiriik benzeri lezyonlarin daimi
dislere gore siit dislerinde daha hizli olustugunu, siit dislerinde olusturulan
lezyonlarin derinliklerinin daimi dislere gore daha fazla oldugunu zira siit disi
minesindeki porozitelerin asitlerin doku i¢ine sizmasini kolaylastirdigini gozlemistir.
Nitekim siit diglerinde interprizmatik alanda kristal oryantasyonu bozuk olan
kisimlarin fazla olmasi ve kristal oryantasyonundaki degisiklikler nedeniyle
prizmalar arasinda bosluklar bulunmasi, siit dislerinde pordzitenin artmasina ve
stirekli diglere oranla ¢iiriige kars1 daha duyarli olmasina yol agmaktadir. Aragtirmaci
bu bilgilere dayanarak, bireyler arasinda ve simetrik disler arasinda ¢liriik duyarliligi
bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklarin diglerin yapisal 6zelliklerinin birbirinden farkl

olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Elliott ve arkadaslar1 (1985) infrared absorbsiyon spektrumunda insan mine

orneklerini degerlendirdikleri caligsmalarinda, minedeki toplam karbonat iyonunun
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sadece %11’ inin Tip A pozisyonunda, geriye kalan kismin ise Tip B pozisyonunda

bulundugunu gostermislerdir.

Budz ve arkadaslar1 (1988), HAP ve insan mine apatitinin ¢oziiniirliiklerini
karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda; insan minesinin ¢oziinme hizinda bir siire sonra
biiylik bir yavaglama oldugunu gozleyerek karbonat iyonu miktari yiiksek olan bazi
kristallerin baglangicta hizla ¢6ziindiigiinli fakat sonra ¢oziinen mine yiizeyi iizerine
¢Oziiniirliigli daha az olan flor iyonlarinin ¢okelmesi sonucu veya ¢dziinme
reaksiyonu sirasinda ortamda bulunan organik materyallerin etkisiyle ¢éziinmenin

baskilandigini belirtmiglerdir.

Lammers ve arkadaslar1 (1992) sigir disleri {izerinde yaptiklar1 bir caligmada
ortamda flor iyonu, karbonat iyonu ve ikisi birlikte bulundugu takdirde bunun
remineralizasyon siireci i¢inde minenin sekonder demineralizasyonu {izerindeki
etkisini arastirmiglar ve minenin remineralizasyonu sirasinda ortamda flor iyonu
bulundugunda sekonder demineralizasyonun yavagladigini  gézlemislerdir.
Remineralizasyon siiresince ortamda karbonat iyonu bulundugu takdirde ise minenin
asit ataklarina kars1 direncinin azaldigi, her iki iyonun birlikte bulundugu durumda

da bu iki iyonun birbirini etkiledigi gorilmistiir.

Shellis (1996) minenin i¢ kismindaki interprizmatik minerallerin daha fazla
¢oziindiigiinii belirterek magnezyum ve karbonat iyonu gibi kristal agin stabilitesini
azaltan bilesenlerin mine—dentin sinirina dogru miktarlarmin giderek arttigina ve
prizma ¢evresinde biriken magnezyum ve karbonat iyonlarmin bu bolgelerde defektli

ve ¢oziintirliigii fazla bir apatit yap1 olusumuna yol a¢tigina dikkat ¢gekmistir.

Sonju Clasen ve Ruyter (1997), ciirliglin siit dislerinde daimi dislere gore
daha hizli ilerlemesine dayanarak siit ve daimi diglerde Tip A ve Tip B karbonat
iyonu miktarin1 ve oranlarini inceledikleri ¢alismalarinda; siit disi minesinde
hidroksil pozisyonunundaki (Tip A) karbonat iyonu miktarmin daimi dis minesine
gore daha fazla oldugu, karbonatin hangi pozisyonda olursa olsun HAP yapisinda bir
bozulmaya neden oldugu ancak hidroksil iyonu ile yer degistirdigi zaman ortaya
cikan kimyasal-yapisal degisikliklerin fosfat pozisyonundaki karbonat iyonunun
neden oldugu degisikliklere gére daha fazla oldugu dolayisi ile Tip A karbonatin Tip
B’ye gore kristal yapiy1 daha fazla bozdugu gozlenmistir.



44

Tucker ve arkadaslar1 (1998) mine ¢oziiniirliigiiniin digler arasinda ve yiizeyler
arasinda farklilik gostermesine dayanarak, yapisal farkliliklarin minenin ¢oziiniirligi
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla maksiller ve mandibular dislerin farkl
ylizeylerinin asit karsisindaki ¢oziintirliikklerini kantitatif olarak degerlendirdikleri
calismalarinda; lingual ve bukkal yiizeylerle farkli dis gruplart arasinda ve
mandibuler/maksiler disler arasinda ¢oziinme oranlar1 bakimindan fark bulundugunu
ve her bir ¢enedeki dislerin lingual/palatinal yiizeylerinin bukkal/labial yiizeylere
gore aside karsi daha duyarli oldugunu hatta ayn1 dis grubu i¢indeki disler arasinda
dahi ¢oziiniirlik bakimindan fark oldugunu goézlemislerdir. Arastirmacilar, disler
arasinda ortaya ¢ikan bu farkin, gerek gelisim doneminde gerekse siirme sonrasinda
minenin kompozisyonu ve yapisinda ortaya c¢ikan degisikliklerden kaynaklandigini
ve bunun minenin karbonat iyonu miktar1 ile iligkili oldugunu belirterek asit
duyarligimin dis ¢liriigiiniin olusumunda 6nemli faktorlerden biri olduguna dikkat

¢ekmislerdir.

Bohic ve arkadaslarinin (1998), FT-IR mikrospektroskopisi yardimiyla
kalsifiye dokularin patofizyolojisini inceledikleri bir c¢alismada, osteogenezis
imperfektali bireylerin diglerinde karbonat iyonu miktarinin artti§i ve mine

kristallerinin yapisal 6zelliklerinin bozuldugu gézlenmistir.

Anderson ve Elliott (2000) ciiriik lezyonlarin ilerleme hizini inceledikleri
calismalarinda; mine ylizeyinde yatay ve dikey dogrultudaki demineralizasyon
hizinin hemen hemen sabit oldugunu, mine-dentin sinirina yaklastikca dikey yondeki
demineralizasyon hizinin %10-25 oraninda arttigin1 ancak yatay yonde herhangi bir
degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir.

Cuy ve arkadaslar1 (2002) saglam mine Orneklerinin mekanik ve kimyasal
ozelliklerini karsilastirdiklar1 g¢aligmalarinda; mikroprobe teknikleri ile minenin
kimyasal yapisini, elektron mikroskobu ile de mikro yapisimi inceleyerek mine
sertliginin yiizeyden mine—dentin sinirina dogru giderek azaldigini ve bunun minenin

kimyasal yapist ile prizmalarin oryantasyonundan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Biyolojik apatitlerin kullanildigt bu c¢aligmalarda da, minenin olusumu
sirasinda yapisina katilan karbonat iyonunun minenin kimyasal stabilitesini ve

fiziksel yapisini etkileyerek c¢oziniirliiglinii arttirdignr ve asitler karsisinda dis
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minesinde bulunan mineraller i¢inde ilk ¢6ziinen iyon grubunun karbonatlar oldugu
gosterilmistir (Coolidge ve Jacobs, 1957; Little, 1961; Weatherell ve ark., 1968;
Hallsworth ve ark., 1973; LeGeros, 1981; LeGeros ve Tung, 1983; Budz ve ark.,
1988; Mayer ve ark., 1988; Sydney-Zax ve ark., 1991; Cuy ve ark., 2002; Aoba,
2004). Bunun yan1 sira, siirekli dislerle karsilastirildiginda siit disi minesinin asitler
karsisinda daha hizli ¢6ziindiigli ve demineralizasyon hizinin mine yilizeyinden mine-
dentin sinira dogru arttig1 (Brudevold, 1948; Besic ve Wiemann, 1972; Wiemann
ve Besic, 1973; Brown, 1974; Anderson ve Elliott , 2000) dolayist ile siit dislerinde
stirekli dislerdekine oranla daha derin lezyonlar olustugu gozlenerek (Volker, 1940;
Brudevold, 1948; Ley ve ark., 1956; Bruszt, 1959; Tyler ve ark., 1982; Shellis,
1984; Wilson ve Beynon, 1989) bu durumun karbonat iyonu miktarinin siit diglerinde
daimi dislere gore daha fazla olmasindan (Cutress, 1972; Tyler ve ark., 1982;
LeGeros ve LeGeros, 1983; Wilson ve Beynon, 1989) ve karbonat iyonu miktarinin
da mine yiizeyinden mine-dentin sinirina dogru giderek artmasindan kaynaklandigi
ifade edilmistir (Weatherell ve ark., 1968; Weatherell ve ark., 1974; Theuns ve ark.,
1986; LeGeros ve ark., 1996; Wentrup-Byrne ve ark., 1997). Ayrica, olgunlagsmasini
tamamlamamis mineye gore olgun minenin asitlere kars1 daha diren¢li oldugu ve
bunun minenin olgunlagmasiyla beraber demineralizasyon ve remineralizasyon
dongiisii igerisinde yapisindaki karbonat iyonu miktarinin azalmasina bagh
olabilecegi ileri siirtilerek (Brudevold, 1948; Aoba, 1997; Simmer ve Hu, 2001) mine
apatit kristalinin ¢oziinmesinde karbonat iyonunun rolii oldugu goriisiine bir¢ok

acgidan destek verilmistir.

Son 50 yil igerisinde yapilan bu g¢aligmalarin sonuglari; minenin kristal yap:
ozelliklerinin, minenin ¢oziinmesini etkileyen bireysel bir faktor olarak ¢iiriik
etiyolojisinde 6nemli rol oynayabilecegini gostermektedir. Bu bilgiler 15181 altinda,
calismamizda; ¢iirtige duyarl ve ciirtige direncli cocuklardan elde edilen siit diglerine
ait mine Orneklerinde kristal yap1 i¢ine giren karbonat iyonu miktarmi aragtirarak
bireyin dis ¢iiriigiine yatkinligini belirleyen yapisal farkliliklar1 incelemeyi ve gelisim
asamasinda dis minesinin stabilitesini arttirarak asitler karsisindaki ¢oziiniirligiini
azaltan ve c¢iirik gelisimini engelleyen koruyucu tedavilerin iglevini tartismay1

amacladik.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Denek Secimi

Arastirma, Kirikkale ili Merkez ilgeye bagli Asagi ve Yukart Mahmutlar Koyii’nde
yasayan ¢ocuklar1 kapsamaktadir. Bu ¢ocuklarin 6gretim gordiigii Asagi Mahmutlar
ve Yukar1 Mahmutlar Ilkoégretim okullar1 ile Hiiseyin Kahya Yatih Bolge
Okulu’ndan 6-16 yas arasindaki 613 ¢ocugun ailesine sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik
durumlarim1 belirlemek tizere Bacanli (2004) tarafindan arastirmanin yapilacagi
bolge i¢in 6zel olarak hazirlanmis Sosyo Ekonomik Durum Degerlendirme Formu
(EK:1) ile aile bireylerinin dogum yeri, ikametgah bilgileri, ebeveynlerin egitim
diizeyi, dis firgalama aliskanlifi ve c¢ocuklarda agiz-dis saghgini etkileyecek
uygulama, davranis bigimi ve aliskanliklar1 belirlemek iizere ikinci bir anket formu

(EK:2) dagitilmastir.

Sosyo Ekonomik Durum Degerlendirme Formu’na verilen cevaplar
Bacanli’nin (2004) sosyo ekonomik durum ol¢egine gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede, her cevap i¢in ayri bir puan verilmekte ve toplam puana gore 6-14
puan aralig1 diisiik sosyo ekonomik durum, 15-23 puan aralig1 orta sosyo ekonomik
durum ve 24-32 puan araligi ise yiiksek sosyo ekonomik durum olarak

tanimlanmaktadir.

Her iki anket formundan elde edilen bilgiler dogrultusunda, sosyo ekonomik
durumu diistik, dogma-biiyiime o bolgede yasayan ve agiz-dis sagligini etkileyecek
uygulama, davranis ve aligkanliklar1 bakimindan birbirine benzer ailelerden gelen
305’1 erkek, 267’si kiz olmak {izere toplam 572 ¢ocuk ¢aligma gurubunu olusturmak

tizere denek olarak arastirma kapsamina alinmistir.

2.2. i¢me suyu flor diizeyinin belirlenmesi

Arastirmanin yapilacagi bolgedeki igme suyu flor diizeyinin belirlenmesi ig¢in
Onerildigi sekilde icme suyu Ornekleri alinmig ve Maden Tetkik ve Arastirma

Enstitlisii Arastirma Laboratuari’nda analiz edilmistir.
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2.3. Egitim ve Kalibrasyon Calismasi

Diinya Saghk Orgiitii'niin (WHO) belirledigi kriterlere gére (WHO, 1997) ¢iiriigii
tammlamak amaciyla A.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim dali
klinigine bagvuran hastalar arasindan rastgele secilen 50 kisi lizerinde 6n c¢alisma
yapilmis ve aymi anabilim dalindan bir 6gretim iiyesi ile kalibrasyon saglanarak

sonugclar kappa testi ile degerlendirilmistir.

2.4. Calisma Alaninin Belirlenmesi ve Ag1z Ici Muayene Kosullar:

Calisma gurubunu olusturmak iizere aragtirma kapsamina alinan c¢ocuklarin 572
cocugun 245’i Asagi Mahmutlar ilkdgretim okuluna, 77’si Yukar1 Mahmutlar
[Ikdgretim okuluna, 250°si ise Hiiseyin Kahya Yatih Bolge okuluna kayith
oldugundan her ii¢ okul ¢alisma alani olarak kullanilmistir. Buna gore; ¢ocuklarin
ag1z i¢i muayeneleri Asagi Mahmutlar ve Yukar1 Mahmutlar {1kdgretim Okullarinda
dersliklerdeki siralar iizerinde, Hiiseyin Kahya Yatil Bolge [lkdgretim Okulu’nda ise
okul revirindeki muayene masasi tizerinde WHO (1997) tarafindan onerildigi sekilde
yatar pozisyonda ve masa lambasi 15181 altinda ayna—sond yardimiyla yapilmig ve
DMEFT indeksi ile oral hijyen, malokliizyon, mine opasiteleri ve hipoplaziler WHO
tarafindan belirlenmis olan kodlama sistemi kullanilarak muayene formuna

isaretlenmistir.

2.5. Calisma Grubunun olusturulmasi ve Dis Orneklerinin Elde Edilmesi

A8z i¢ci muayenesi tamamlanan 572 c¢ocuk arasindan, sistemik rahatsizligi
bulunmayan ve alt siit ikinci azi dislerinden en az biri ¢iiriiksiiz olan 183 ¢ocuk
secilerek calisma grubu olusturulmustur. Bu ¢ocuklarin, klinik muayenede ¢iiriiksiiz
oldugu belirlenen alt siit ikinci az1 dislerinden tasinabilir dijital rontgen cihazi (DX
3000, Dexcowin Co. Ltd., Korea) ile 0,3 sn 1sinlama siiresi i¢inde bite—wing ve
periapikal radyografiler (Kodak Dental E speed Intraoral Film, Eastman Kodak
Company, USA) alinarak, dislerde klinik olarak fark edilemeyen bir aproksimal
cliriik olup olmadig1 ve fizyolojik kok rezorpsiyonunun durumu degerlendirilmistir.

Radyografiler diger cocuklardan uzakta bos bir oda i¢inde ¢ocuga kursun 6nliik ve
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kursun yakalik giydirilerek alinmistir. Klinkk muayene ve radyografik
degerlendirmeler sonunda 17’°si kiz ve 20’si erkek olmak iizere toplam 37 cocukta
(yas ortalamasi 12), ciiriiksiiz oldugu belirlenen ve rezorbsiyonun kok boyunun
2/3’linden daha fazla olmasina (Rodd ve ark., 2006) gore diisme zamani gelen 34 dis
ayni seansta, 16 dis de 3 ay sonra olmak iizere toplam 50 dis Kirikkale Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Hastaliklar1 Cerrahisi Anabilim Dali’nda
lokal anestezi (Ultracain D—S Ampul, Avensis, Tiirkiye) uygulanarak cekilmistir.
Cocuklarin ¢ilirik durumu WHO tarafindan Onerildigi lizere DMFT indeksi
kullanilarak belirlenmis ve DMFT = 0-3 olan ¢ocuklar ¢iiriige direngli, DMFT > 4
olan ¢ocuklar ise ¢liriige duyarl olarak tanimlanmistir. (WHO, 2003; Bratthall, 2005;
Bratthall, 2000; Burchell ve ark., 1991).

Cekilen disler, 6zel bolmeli kutularda Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesine getirilmis, tizerlerindeki artiklar diisik devirli tur (mikromotor)
kullanilarak serum fizyolojik (Biofarma Ila¢ Sanayi, Istanbul, Tiirkiye) ve pomza
(Isler Dental A.S., Istanbul, Tiirkiye) yardim ile temizlendikten sonra biiyiiteg
altinda incelenerek dis minesi lizerinde ¢iiriikk tanimina uyan herhangi bir renklesme

ya da lezyon bulunup bulunmadig: arastirilmistir.

2.6. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi ve Minenin Ayristiriimasi

Temizlenen ve clirlik olup olmadigr bakimindan kontrol edilen dislerin kron ve
kokleri mine—sement sinirindan kesilerek ayrilmig, koronal pulpa artiklari elmas ront
frez ve yiiksek devirli/su sogutmali tur yardimiyla uzaklastirildiktan sonra her dis 60
mesh’lik elekten (Endecotts LTD. London, England) gegebilecek incelikte toz haline
gelinceye kadar 6zel bir havanda (Agate mortar, International Crystal Laboratories,
USA) ayrt ayrt Ogitiilmistiir. Bu islemden sonra mine ve dentin tozu igeren
orneklerin her biri ayr1 bir eppendorf tiipiine yerlestirilerek tiiplerin iizerine 6rnek
numarasi, 6rnegin alindig: kisinin adi soyadi ve disin hangi yarim ¢eneden alindigi

kaydedilmistir.

Bu orneklerden saf minenin ayristirilmast i¢in Manly—Hodge ylizdiirme
teknigi kullanilmistir. Teknik, ¢oziicii 6zellige sahip olmayan ve 6zgiil agirligi mine

ile dentinin 6zgiil agirliklar1 arasinda olan bir sivi igerisinde bu toz orneklerin
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santrifiij edilmesi esasina dayanmaktadir. Buna gore; 6zgiil agirlig1 2,4 olan dentin,
soliisyonun {ist kisminda toplanirken 2,92 6zgiil agirliga sahip mine pargalar1 dibe
cokelerek dentin parcalarindan ayrilabilmektedir (Sekil 2.1.). Bu sekilde dis tozunun
kimyasal yapisinda degisiklik olusturmadan ve ¢ok az bir ornek kaybi ile %99
saflikta mine toz Ornegi elde edilebilmektedir (Manly ve Hodge, 1939; Lazzari,
1976).
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Sekil 2.1. Mine 6rneklerinin hazirlanmasi ve minenin ayristirilmasi (Manly ve Hudge, 1939)

Minenin ayristirilmast isleminde, santrifiij sirasinda ornek iizerinde daha fazla
basing olusmasini saglamak tizere 6zel olarak tasarimlanmis bir ayristirma tiipii
(Ildam Cam, Ankara,Tiirkiye) kullanilir (Sekil 2.2.). Ayristirma tiipii iki kistmdan
olugmaktadir. Dis tlip standart bir santrifiij tlipli olup i¢inde ayrica ucu delik bir i¢ tiip
bulunur. I¢ tiip, dis tiipiin igine tam oturmayip altinda 1 cm. lik bosluk bulunur.
Once, dis tiipiin igine % 91 Bromoform (25 cc Bromoform, Fluka, USA) ile %9
Aseton (2,5 L Aseton, Merck, Germany) karisimi olan 8cc’lik bir ayristirma sivisi
konur. Bu sivinin 6zgiil agirligi 2,7 olup arastirmacilarin daha fazla saf mine elde
edilebilmesi i¢in 6nerdigi bir degerdir (Manly ve Hodge, 1939). Daha sonra bunun

igine ig tiip yerlestirilerek 6giitiilmiis mine/dentin tozu bu ig tiipiin i¢erisine konulur.
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Sekil 2.2. Ayrigtirma tiipleri (Manly ve Hodge, 1939)

Biitiin 6rnekler bu sekilde hazirlandiktan sonra santrifiij cihazina (Hettich—
Universal 16, Germany) yerlestirilerek 2 dakika siire ile 2200 rpm’de santrifiij
edilmigstir. Santrifiij tamamlandiktan sonra ayristirma tiiplerinden i¢ tiipler
cikartilarak yogunluk farki nedeniyle i¢ tiip igerisinde kalan dentin dokusu ortamdan
uzaklagtirilmig, daha sonra dis santrifiij tiipiiniin tabaninda tortu seklinde kalmis olan
saf mine dokusu ayr1 bir 15 cc’lik santrifiij tiipiinde 3 kez aseton ile yikandiktan
sonra tiip igine carbon tetraklorit (Carbon Tetrachloride, Chromasolv, Sigma—
Aldrich,USA) enjekte edilerek her ornek ayr1 bir cam behere (Ildam
Cam,Ankara, Tilirkiye) alinmistir. Cam beher icerisindeki mine ornekleri carbon
tetraklorit tamamen buharlasincaya kadar etiivde 37 °C’de bekletilmis ve Ornekler
soguduktan sonra her biri yeni bir eppendorf tiipline yerlestirilerek analiz i¢in hazir

duruma getirilmistir (Manly ve Hodge, 1939).

2.7. Mine orneklerinin analizi

Toz haldeki mine &rnekleri A.U. Kimya Miihendisligi Béliimii'nde Fourier—
Transform Infrared Spektroskopisi (FT-IR) ve A.U. Bilim ve Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde X—Ray Diffraction (XRD) analiz yontemi ile incelenmistir.
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2.7.1. Fourier — transform infrared spektroskopi (FT — IR) analizi

FTIR-8400S cihaz1 (Shimadzu Corporation, Japan) ile toz haldeki mine 6rneklerinin
fourier transform infrared (FT-IR) spektrumlar1 elde edilmistir. Ornekler,
spektroskopi arastirmalart igin iiretilen KBr (Art. No. 4907, lot No. 832 B936907,
Merck) ile 1gr/300gr oraninda karigtirildiktan sonra 8000 kg’lik basing altinda
vakumlanarak 13 mm ¢apinda pelletler haline getirilmis ve 2 cm™ ¢oziiniirliikte 400—
4000 cm™ arahiginda 32 tekrar yapilarak taranmistir. Cihazin okudugu dalga
numaralar1 periyodik olarak polystyrene bir standart ile kontrol edilmis, FT-IR
spektrumunda piklerin belirlenmesi ve hesaplamalar i¢in ise Shimadzu IR solution

programi (Shimatzu Corporation, Japan) kullanilmustir.

Mine 6rneklerinin Tip A karbonat iyonu miktar1 FT-IR spektrumundaki (Sekil
2.3) 1545 cm’ karbonat piki absorbsiyonunun 603 cm” fosfat pikinin
absorbsiyonuna oranindan, Tip B karbonat iyonu miktar1 ise 1415 cm™ karbonat piki
absorbsiyonunun 603 cm™ fosfat pikinin absorbsiyonuna oranindan hesaplanmustir.
Minenin toplam karbonat miktar1 da Tip A ve Tip B karbonat iyonu miktarinin
toplami olarak verilmistir (Birinci yontem) (Sonju Clasen ve Ruyter, 1997). Toplam
karbonat icerigi, 1415 cm™ karbonat piki 575 cm™ fosfat piki degerleri iizerinden de
hesaplanarak karbonat igerigi i¢in elde edilen degerlerin dogrulugu kontrol edilmistir

(Ikinci yontem) (Sekil 2.3.) (Featherstone ve ark., 1984).

I L L T T LI [R5 L LT L T (. (LI LY LA Y LI L LR IRLILY ] [ ELEL
1900 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400

Sekil 2.3. Karbonat iyon miktarinin hesaplanmasinda kullanilan FT-IR karbonat ve fosfat

pikleri
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2.7.2. X-ray diffraction (XRD) analizi

Mine 6rnekleri Rigaku D/Max-2200/PC Model XRD cihazi ile analiz edilmistir.
Cihazin Cu kaynakli X 1511 tlipli ve ani sicaklik degisimlerini kontrol eden bir su
sogutucusu vardir. Olgiim sirasinda 40 kV ve 30 mA bir X 1511 hizlandiricis
kullamlmustir. Olgiim araligi (20) 200-700 olarak segilmis ve bu segilen 6l¢iim
araliginda 0,02 derecelik adimlarla 8l¢iim yapilmistir. Internal standardizasyon icin

ise silisyum kullanilmistir.

Yapilan Sl¢limler sonunda Orneklerin XRD desenleri Full Prof programu ile
analiz edilmis ve XRD desenleri iizerinden 002, 102, 210, 211, 112, 300, 202
piklerinden birim hiicrenin a ve c-ekseni uzunluklar1 ile birim hiicre hacmi

hesaplanmistir (Sekil 2.4.).

26 30 34°26

Sekil 2.4. Minenin XRD deseni ve XRD pikleri

Mine kristalin kristallinitesi (kristal boyutu ve/veya kristal yapisindaki
bozukluklar) ise 002 ve 300 piklerinin full width at half maximum height (FWHM)
degeri tizerinden hesaplanarak elde edilmistir (Sekil 2.5.) (LeGeros, 1967; LeGeros
ve ark., 1967; Termine ve Lundy, 1973; Grynpas ve ark., 1984; Nylen ve ark., 1963;
Chickerur ve ark., 1980; Nishino ve ark., 1981; Pleshko ve ark., 1991; Grynpas ve
ark., 1984; LeGeros, 1965; LeGeros ve ark., 1969; LeGeros ve Tung, 1983; Baig ve
ark., 1999; Shimoda ve ark., 1990; Aoba ve Moreno, 1990; Nelson ve ark., 1989;
Nelson, 1981).
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300

Sekil 2.5. 002 ve 300piklerinin FWHM’u

Buna gore; FWHM degeri biiyliik olan kristallerin kristalinite degeri daha
bliyiik bulunur (kétii kristalinite), FWHM degeri kiigiik olan kristallerin kristalinite
degeri ise daha kii¢iik olur (iyi kristalinite) (Sekil 2.6.).

lyi kristalinite

eloys 210 202

Kotl kristalinite

1 1 | 1 1

26 28 30 32 34°
28

Sekil 2.6. lyi kristalinite ve kotii kristaliniteyi gdsteren XRD desenleri

2.8. istatistik analizi

Sonuclarin istatistiksel analizi ODTU Istatistik Anabilim Dali’nda ki kare ve t testi
kullanilarak yapilmistir.



54

2.9. Arastirma Izni ve Etik Kurul Raporu

Aragtirmanin, Asagi ve Yukar1 Mahmutlar kdylinde yasayan cocuklarin devam ettigi
Asagi Mahmutlar ve Yukart Mahmutlar [lkdgretim Okullari ile Hiiseyin Kahya Yatili
Bolge flkogretim Okulu’nda yiiriitiilmesi igin gerekli onay Kirikkale i1 Milli Egitim
Miidiirliigi’niin 03.02.2006 Tarih ve B.08.4.MEM.4.71.00.03-561/1761 Sayil1 yazis1
ve Milli Egitim Bakanligi Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanliginin

06.06.2006 tarih ve B.08.0.EGD.0.33.05.311-788/2515 sayil1 yazisi ile alinmistir.

Etik Kurul raporu ise Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik
Kurulu'ndan (91/3) alinmistir. Aileler ¢alisma hakkinda bilgilendirilerek imzali
onam formu alindiktan sonra ¢ocuklarin klinik ve radyografik muayeneleri yapilmis

ve ¢ekim endikasyonu olan disler ¢ekilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Denek Grubunun Ozellikleri

Okullarda dagitilan Sosyo Ekonomik Durum Degerlendirme Formuna (EK.1) verilen
cevaplara gore 613 cocuktan 595’inin (%97,1) sosyo—ekonomik diizeyi diisiik
ailelerden geldigi, 18 cocugun (%2,9) ise sosyo—ckonomik diizeyi orta olan
ailelerden geldigi belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli
oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Toplumun g¢ogunlugunu olusturdugu icin, sosyo—
ekonomik diizeyi diisiik ailelerden gelen 595 ¢ocugun ailesine ikinci anket formu
dagitilmis (EK.2) ve bu formdaki dogum yeri ile ikametgah bilgilerine iliskin
sorulara alinan cevaplardan 572 ¢ocugun hem kendisi hem de anne-babasinin
dogma-biiyiime o bolgede yasadigi belirlenmistir. Kalan 23 cocuk, olusturulacak
calisma grubunun standardizasyonunu saglamak ag¢isindan arastirma disinda

birakilmislardir.

Bunun yani sira, anket formunda agiz-dis saghigin1 etkileyecek uygulama,
davranis bi¢imi ve aliskanliklarina iliskin  her soruyu her ebeveynin
cevaplandirmadig1 goriilerek sorulara verilen cevaplar cevap veren kisi sayisi
tizerinden degerlendirilmis ve her soruya cevap veren kisi sayis1 ¢izelgelerde ait
oldugu soru grubu i¢inde gosterilmigtir.

Buna gore yapilan degerlendirmede, ebeveynlerin toplam olarak %90,7’ sinin
egitim diizeyinin diisiik oldugu ve %66,1’inin diizenli ag1z temizligi yapmadigi

belirlenmistir (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Ebeveynlere ait anket sonuglari1 (* p <0,01)

Gruplar Anne Baba Gruplar Anne Baba Toplam
up n=469 n=469 up n=469 | n=469 | N=938
Ogrenim 53 22
gérmemis (%11,3) (%4,7)
. 365 237 Diisiik egitim 461 390 851
llkokul ©477.8) | (%50.,5) diizeyi ©%983) | @%832) | c400,7) | !
Egitim 43 131 *
Diizeyi Ortaokul %92) | (%27,9)
. 6 73 o 6 73 79 J
Lise @%13) | (wise) | Oracditimdizeyi |- o5 | o155 | (484)
Universite 2 6 Yiiksek egitim 2 6 8
(%0.4) (%1,3) diizeyi (%0.4) | (%1,3) | (%0,9)
Hig 86 115 Diizenli agiz
(%18,3) | (%24,5) emizligi 305 315 620
Haftada 12 217 200 | (%65) | (%67.2) | (%66,1) ]
Dis (%463) | (%42,7) yapmayaniar N
Firgalama .. . 112 101
Gindebirkez | o h39) | (4215 Diizenli agiz 164 154 318
.. 54 53 temizligi yapanlar (%35) (%32,8) | (%33.,9)
Giinde 22 %11,5) | (%113)
. , 39 51
Emekli Sandig1 (%8.3) (%10,9)
SSK 131 139 o _
(%27,9) (%29,6) Saglik giivencesi 253 288 541
iy 0 9 %57,7
S?ghk . Bag-Kur 60 69 olanlar (%53,9) | (%61,4) | (%57,7) ]
giivencesi (%12,8) (%14,7) N
. 23 29
Yesil kart (%4.9) (%6.2)
Yok 216 181 Saglik giivencesi 216 181 397
(%46,1) | (%38,6) olmayanlar (%46,1) | (%38.,6) | (%42,3)

Cocuklarda agiz-dis sagligin1 etkileyecek uygulama, davranis bigimi ve
aligkanliklar bakimindan anket sorularna verilen cevaplar ise ¢izelge 3.2.°de

verilmistir



Cizelge 3.2. Cocuklara ait anket sonuglar1 (* p <0,01)

Gruplar N Gruplar N
- 206 356
Anne siitii o Anne siitii veya o 1
Dogum sonrasi beslenme (f; 13 ) Anne siitii + inek (%75,2) _|
sekli Anne siitii + inek siitii N stitii *
n=473 (%32,2)
Inek siitii 116 Inek siitii 116
(%24,8) (%24,8)
27
<6ay @sn | ]
Emzirme siiresi 315 _j
n=473 6-12 ay (%66,6) 1
131
> 12 ay (%27,7) _j
84 84
<1 sene (%31,5) 1 seneden az (%31.5)
Biberon kullanma siiresi 12 sene 76 183
n=267 (%28,5) (%68,5)
107 1 seneden fazla
> 2 sene (%40)
. 332 Uzun siire siklikla 332
Surup kullanim Uzun siire siklikla kullanmig (%70,2) kullanmig (%702) | 4
n=473 . . 141 Kisa siireli ve 141
Kisa siireli ve nadiren kullanmig (%29.8) nadiren kullanmis | (%29.8)
Ogiin aralarinda atistirma Atistirma yapanlar o 408 Atistirma yapanlar | 408
aligkanligt (%86,3) (%86,3)
n=473 Atigtirma yapmayanlar 65 Auigtirma 65
(%13,7) yapmayanlar (%13,7)
. 37 Boanli as 169
Hi Diizenli agiz
i (%7.8) temizligi (%35,7)
132
Dis firgalama siklig1 Haftada 1- 2 kez (%27,9) yapmayanlar N
n=473 . 181
Giinde I kez (%38,3) Diizenli agiz 304
.. 123 temizligi yapanlar | (%64,3)
Giinde > 2 kez (%26)
458 —
Dis macunu kullanimi Kullaniyor (%96,8)
n=473 ull 15 *
ullanmiyor (%3.2)
Florl Kullantyor (y122 5 O}i _|
or Egargara (%2.5) Florlu preparat (%)
=473 Kullanmuyor 461 kullananlar *
(%97,5)
Flor tableti Kullaniyor ‘VZ 5 Florlu preparat 454 |—
(r)1r=t:73etl ( :6’6 ) kullanmayanlar (%96)
Kullanmiyor (%98.5)
Son bir yil iginde (%13522,2) Son bir yi1l iginde (%13522,1)
Dis hekimine gitme siklig1 . . 91 *
n=473 Bir yildan daha 6nce (%19.,2) Bir yildan daha 321
Hic oit . 230 Once veya hig¢ (% 67,9)
i¢ gitmemis (%48.6)
. .. 116 . - 116 |
Dis ¢ekimi (%76.3) Dis ¢ekimi (%76.3) —|
. . . . Kontrol 31
Dis hekimine gitme nedeni (%20,4) *
n=152 .. 4 . 36
Dolgu yaptirmak i¢in (%2.6) Diger nedenler (%23,7) J
. 1
Diger nedenler (%0.7)
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Buna gore; ¢ocuklarin %75,2’sinin dogduktan sonra sadece anne siitii veya
anne siitiine ek olarak inek siitiiyle beslendigi (p<0,01), %66,6’sinin 6-12 ay siireyle
emzirildigi (p<0,01), %68,5’inin 1 yildan fazla biberon kullandig1 (p<0,01),
%70,2’sinin sik araliklarla uzun siire surup seklinde ila¢ kullandig1 (p<0,01),
%86,3’liniin 6glin aralarinda atistirma yaptigr (p<0,01), %64,3’linlin diizenli agiz
temizligi yaptig1 (p<0,01), %96,8’inin dis macunu kullandig1 (p<0,01), %96’sinin dis
macunu disinda florlu preparat kullanmadig: (p<0,01), %67,9’unun son 1 yil iginde
dis hekimine gitmedigi (p<0,01) ve gidenlerin de %76,3’iiniin dis ¢cekimi icin gittigi
goriilmektedir (p<0,01).

3.2. Agiz ici Muayene Sonuclar:

Ag1z i¢i muayenesinin WHO kriterlerine gore yapilabilmesini saglamak iizere
Ogretim tyesi ile yapilan kalibrasyon caligmasi sonucunun “miikkemmel” (%89

uyum) oldugu goézlenmistir.

Ag1z i¢i muayene sonuglarina gore, mine analizi yapmak iizere dis ¢ekimi
yapilan 37 cocugun 17’sinde DMFT indeksinin 5,59 oldugu (ciiriige duyarl),
20’sinde ise DMFT’nin 0,5 (giiriige direngli) oldugu ve her iki grubun DMFT
indeksleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu gézlenmistir (p< 0,01).

Bu ¢ocuklarin agiz i¢i muayene bulgular ¢izelge 3.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Ciiriige duyarli ve direncgli ¢ocuklarin agiz i¢i muayene bulgulart (* p<0,01
** p>0,05)

o Ciiriige duyarl Ciiriige direngli
Az ici bulgulan cocuklar (n=17) ¢ocuklar (n=20)
Malokliizyon - -
Oral hijyen indeksi 2,41 2,02
(OHI — S Plak Indeksi) | sk |
Mine 10 (%58,8) 2 (%10)
opasitesi/hipoplazisi | . |
Florozis - -

Buna gore; ciirlige duyarli ¢ocuklarin oral hijyen indeksinin 2,41, ciiriige
direncli cocuklarinki ise 2,02 oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli
olmadig1r (p>0,05), mine opasitesi/hipoplazisinin ise clriige duyarli ¢ocuklarda
cliriige direngli olanlardakine oranla daha fazla oldugu ve aradaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01).

3.3. Calisma Grubunun Ozellikleri
Dagitilan anket formlarina verilen cevaplardan, ¢iirige duyarli ve ¢iirige direncli

gruptaki ¢cocuklarin ailelerine iligkin bilgiler ¢izelge 3.4.’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Ciiriige duyarli ve direngli cocuklarin ebeveynlerine iligkin bilgiler (** p>0,05)

Ciirtige duyarli gocuklar

Ciriige direngli cocuklar

Gruplar Anne Baba Toplam Anne Baba Toplam
n=17 n=16 n=33 n=19 n=19 n=38
17 13 30 19 16 35
Diisiik egitim diizeyi (%100) (%81,2) (%90,9) (%100) (%84,2) (%92,1)
| % |
Egitim durumu 3 3 3 3
Orta egitim diizeyi - (%18,8) (%9,1) - (%15,8) (%7,9)
Yiiksek egitim diizeyi - - - - - -
) 8 8 16 7 9 16
Saglik glivencesi
(%47,1) (%50) (%48,5) (36,8) (%47,4) (%42,1)
olanlar | |
Saglik giivencesi ol
9 8 17 12 10 22
Saglik glivencesi
(%52,9) (%50) (%51,5) (%63,2) (% 52,6) (%57,9)
olmayanlar
| . |
8 7 15 6 4 10
Diizenli agiz temizligi
(%47,1) (%43,8) (%45,5) (%31,6) (%21,1) (%26,3)
yapanlar | |
Dis firgalama ool
9 9 18 13 15 28
Diizenli ag1z temizligi
(%52,9) (%56,2) (%54,5) (%68,4) (%78,9) (%73,7)
yapmayanlar |
kk |

Buna gore, c¢iiriige duyarli ¢ocuklarin ebeveynlerinin %90,9’unun, c¢iiriige

direncli olanlarin ebeveynlerinin ise %92,1’inin egitim diizeyinin diisiik oldugu ve

aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05); ciirige duyarh

cocuklarin ebeveynlerinin %54,5’inin diizenli agiz temizligi yapmadigi, cliriige

direngli olanlarin ebeveynlerinde ise bu oranin %73,7 oldugu ancak aralarindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gozlenmistir (p>0,05).

Ciriige duyarh ve ¢iirlige direncgli gruptaki cocuklarda c¢iiriik gelisimi lizerinde

rolii oldugu belirtilen diger faktorlerle agiz-dis saghigini etkileyecek uygulama,

davranig bi¢cimi ve aligkanliklar bakimindan anket sorularina verilen cevaplar ise

cizelge 3.5.’de verilmistir.




Cizelge 3.5. Ciirlige duyarli ve direncli cocuklara ait anket sonuglar1 (* p<0,01 ** p>0,05)
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Cirtige duyarl e 1 .
Gruplar gocuklar Crige d(lrrle:r;;(;l) gocuklar
(n=17)
8 - 7
fine sutd (%47,1) (%35)
4 7
Dogum sonrasi beslenme sekli Anne siitii + Biberon (%23.5) | (%35)
5 — —_ 6
Biberon fex
(%29,4) (%30)
<6ay 4w — 3
(%23,5) (%15)
8 — — 12
Emzirme stiresi 6-12 ay ok
(%47,1) (%60)
>10 ay > — ek — O
(%29.,4) (%25)
10 — 13
1 seneden fazla (%58.8) F ok (%65)
Biberon kullanma siiresi 7 ;
1 seneden az i
(%41,2) (%35)
10 — — 13
Kullanmis 0 *k 0
Surup seklinde ilaglarin uzun siire siklikla (%058,8) (%65)
kullanilmasi 7 7
Kullanmamisg - 1
(%41,2) (%35)
14 16
Yapiyor §
(%82,4) (%80)
Atistirma seklinde besleneme aligkanligi 3 7
Y — %%k T—
apmiyor (%17,6) (%20)
Lo | S 13
Diizenli (%64.7) (%65)
Dis fircalama siklig1 p ;
D" 1 JE—
lizensiz (%35.3) * % (%35)
1 20
Kullantyor ’
Dis macunu kullanimi (%100) (%100)
Kullanmiyor - -
Kullantyor - -
Florlu preparatlarin kullanimi 17 20
Kullanmiyor
(%100) (%100)
Son 1 yil iginde 10 | 4
. o ) dis hekimine gidenler (%58,8) (%25)
Dis hekimine gitme —
Son 1 yil iginde 7 L 16
dis hekimine gitmeyenler (%41,2) (%75)
8 1
Dis ¢ekimi kT
(%80) (% 25)
Dis hekimine gitme nedeni 5 B
Diger nedenl — ¥
iger nedenler (%20) %75)
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Buna gore; ¢iiriige duyarli ¢ocuklarin %70,6’sinin, ciiriige direncli ¢ocuklarin
ise %70’inin dogduktan sonra sadece anne siitii veya anne siitiine ek olarak inek
siitiiyle beslendigi ve aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05);
cliriige duyarli ¢ocuklarin %47,1’inin, ¢iiriige direngli ¢ocuklarin ise %60’ 1mnin 6-12
ay siireyle emzirildigi ve aradaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (p>0,05);
cliriige duyarli ¢ocuklarin %58,8’inin, ¢iirtige direngli ¢ocuklarin ise %65’inin 1
yildan fazla biberon kullandig1 ve aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
(p>0,05); ciirige duyarli cocuklarin %58,8’inin, ¢iirige direngli ¢ocuklarin ise
%65’inin sik araliklarla uzun siire surup seklinde ilag kullandig1 ve aradaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05); ¢iiriige duyarli ¢ocuklarin %82,4’iiniin,
ciirige direngli ¢ocuklarin ise %80’inin 6giin aralarinda atistirma yaptig1 ve aradaki
farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0,05); ciiriige duyarli ¢ocuklarin
%64,7’sinin, ¢iiriige direncli ¢ocuklarin ise %65’inin diizenli agiz temizligi yaptig
ve aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05); ciiriige duyarli ve
clirtige direncli ¢ocuklarin hepsinin dis macunu kullandig1 ve higbirinin dis macunu
disinda herhangi bir florlu preparat kullanmadigi, son 1 yil i¢inde dis hekimine giden
clirtige duyarli cocuk oraninin %588, ¢iirtige direngli ¢ocuk oraninin ise %25 oldugu
ve aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01); dis hekimine gitme
nedeninin ise ¢iirlige duyarli cocuklarin %80’inde, cliriige direngli ¢ocuklarin ise
%?25’inde dis ¢ekimi oldugu ve aradaki farkin yine istatistiksel olarak énemli oldugu

gozlenmistir (p<0,01).

3.4. Arastirmanmin yapildig1 bolgenin icme suyu flor diizeyi

Arastirmanin yapildig1 Asagi ve Yukart Mahmutlar kdylerinin igme suyu flor miktari
Maden Tetkik ve Aragtirma Genel Miidiirliigli'nde yapilan analizlerle ol¢lilmiis ve
Asag1 Mahmutlar kdyli igme suyu flor miktar1 0,2 ppm, Yukar1 Mahmutlar koyi
icme suyu flor miktar1 ise 0,3 ppm olarak belirlenmistir (Rapor No:

B.15.1.MTA.016.00.01/222-4/R)
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3.5. Mine analiz sonuclari

Ciirtige duyarh ve giirlige direngli olmak {izere toplam 37 ¢ocuktan, diisme zamani
geldigi icin ¢ekimi yapilan 50 adet c¢iiriiksiiz alt siit ikinci az1 disinin 21’ ¢iiriige
duyarli, 29’u ise cliriige direngli gruptaki ¢ocuklardan elde edilmistir. Ancak, mine
orneklerinin ayrigtirllmasi sirasinda santrifiij aleti icerisinde cam tliplin patlamasi
nedeniyle 4 No.lu mine 06rnegi kaybedildigi igin ¢iirige direngli gruptaki

degerlendirmeler 20 6rnek tlizerinden yapilmistir.

3.5.1. Fourier—Transform Infrared Spektroskopi (FT-IR) Analizi Sonuglar

Mine kristallerinin karbonat igerigi, FT-IR spektrumundaki karbonat bantlarinin
absorbsiyonlar1 kullanilarak iki farkli yontemle hesaplanmistir. Birinci yontemde
kristal yap1 igerisindeki hidroksil iyonu pozisyonundaki (Tip A) karbonat iyonu
konsantrasyonu ile fosfat iyonu pozisyonundaki (Tip B) karbonat iyonu
konsantrasyonu ayri1 ayr1 elde edilmis; ikinci yontemde, mine kristal yapisindaki
toplam karbonat iyonu konsantrasyonu elde edilmistir. Tiim sonuglar ¢iirige duyarh
cocuklar icin c¢izelge 3.6.’da ve ciirlige direncgli cocuklar i¢in ¢izelge 3.7°de

verilmigtir.
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Cizelge 3.6. Ciiriige duyarli cocuklara ait FT-IR analiz sonuglar

1. Yontem 1. Yontem 1. Yéntem
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Cizelge 3.7. Ciiriige direngli cocuklara ait FT-IR analiz sonuglari

Ornek DMF Sk 1. Y'ontem 1. Y_ontem 1. Yontem 1. Yontem 2.Yontem
No No Tip A Tip B Toplam Tip A / Tip B Toplam
Karbonat (% Karbonat (% Karbonat (% P P Karbonat (%

- 0 0,356 3,061 3,416 0,1162 3,137
0 1 0,350 3,026 3,376 0,1157 3,178
0 6 0,379 3,111 3,490 0,1218 3,148
“ 1 8 0,370 3,188 3,558 0,1159 3,217
“ 1 8 0,377 3,128 3,505 0,1206 3,202
- 0 9 0,366 3,106 3,472 0,1178 3,122
0 9 0,368 3,110 3,479 0,1184 3,129
“ 2 11 0,370 3,092 3,462 0,1196 3,154
“ 2 11 0,368 3,079 3,447 0,1194 3,147
n 2 13 0,372 3,091 3,463 0,1204 3,213
2 13 0,373 3,084 3,458 0,1210 3,187
0 15 0,355 3,085 3,440 0,1149 3,127
0 17 0,364 3,022 3,386 0,1206 3,145
n 0 17 0,372 3,071 3,443 0,1212 3,181
n 0 18 0,378 3,084 3,462 0,1226 3,139
n 0 18 0,364 3,116 3,480 0,1170 3,152
2 19 0,367 3,134 3,501 0,1171 3,244
n 2 19 0,364 3,129 3,493 0,1162 3,242
n 1 23 0,366 2,998 3,364 0,1222 3,173
0 25 0,370 2,986 3,356 0,1239 3,125
0 26 0,368 3,091 3,459 0,1191 3,197
0 27 0,356 2,970 3,326 0,1197 3,183
2 29 0,372 3,223 3,595 0,1155 3,316
1 30 0,381 3,046 3,427 0,1253 3,170
0 31 0,363 3,073 3,436 0,1182 3,202
0 31 0,365 3,013 3,378 0,1213 3,192
0 33 0,369 2,981 3,351 0,1239 3,151
0 34 0,368 2,999 3,367 0,1227 3,189
- 0 0,368 2,998 3,366 0,1227 3,139

Ciirtige duyarli ve direngli cocuklarin mine 6rneklerinin FT-IR analiz sonuglari
karsilagtirildiginda (1. Yontem); ciirlige duyarli ¢ocuklardan alinan mine
orneklerinde Tip A karbonat iyonu miktariin (ortalama olarak 9%0,39+0,0020)
cliriige direncli olanlardakine gore (ortalama olarak %0,37+0,0013) istatistiksel
olarak énemli diizeyde daha fazla oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.1.).
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Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.1. Mine kristalinin Tip A karbonat iyonu miktarlar1 (ortalama agirlik %) (1. Yontem)

Ciirtige duyarl ve direngli ¢ocuklarin mine kristallerinin Tip B karbonat iyonu
miktarlart karsilastirildiginda, ¢iirtige duyarli ¢ocuklardan alinan mine 6rneklerinde
Tip B karbonat iyonu miktarinin (ortalama olarak %3,18+0,012) ciirlige direngli
olanlardakine (ortalama olarak %3,07+0,011) gore istatistiksel olarak Onemli

derecede daha fazla oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.2.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.2.Mine kristalinin Tip B karbonat iyonu miktarlar1 (ortalama agirlik %) (1. Yontem)

Ciirige duyarli ve direngli ¢ocuklarinin mine kristallerinin toplam karbonat

iyonu miktarlar1 karsilastirildiginda ise, ¢iirige duyarli ¢ocuklarin mine érneklerinin
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karbonat iyonu miktarinin (ortalama olarak %3,57+0,013) ciiriige direngli
olanlardakine (ortalama olarak 9%3,444+0,013) gore istatistiksel olarak Onemli

diizeyde daha fazla oldugu goriilmiistiir (p<<0,01) (Sekil 3.3.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.3. Mine kristalinin toplam karbonat iyonu miktarlar1 Tip A+Tip B (ortalama agirlik
%) (1. Yontem)

Ciirige duyarli ve diren¢li ¢ocuklarin mine kristallerinin Tip A / Tip B
karbonat iyonu oranlar1 karsilastirildiginda, ciiriige duyarli olan cocuklarin mine
orneklerinde bu oranin (ortalama olarak 9%12,24+0,076) ciiriige direngli (ortalama
olarak 9%12+0,053) olanlardakine gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha

biiylik oldugu gézlenmistir (p<0,05) (Sekil 3.4.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.4. Tip A / Tip B karbonat iyonu oranlar1 (1. Yontem)
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Mine kristallerinin, 2. yontemle hesaplanan toplam karbonat iyonu miktarlari
karsilastirildiginda ise, ¢iirtige duyarli ¢ocuklarin mine 6rneklerinin toplam karbonat
iyonu miktarinin (ortalama olarak % 3,31+0,011) ciirtige direngli olanlardakine gore
(ortalama olarak % 3,18+0,0081) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde daha fazla
oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.5.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.5. Mine kristalinin toplam karbonat iyonu miktarlar1 (ortalama agirhk %) (2.
Yontem)

3.5.2. X-ray diffraction (XRD) analizi sonuclar1

XRD analiz sonuclari; mine 6rneklerinin birim hiicre a ve c-ekseni uzunluklarini,
c/a-ekseni uzunluklari oranini ve kristalin birim hiicre hacmi ile kristallerin a ve c
ekseni dogrultusundaki kristalinite degerlerini vermektedir. Elde edilen sonuglar
cliriige duyarli grup i¢in ¢izelge 3.8.’de ciiriige direng¢li grup i¢in ¢izelge 3.9.’da

gosterilmistir.



69

Cizelge 3.8. Ciiriige duyarl gocuklara ait XRD analiz sonuglar1
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Cizelge 3.9. Ciirtige direngli ¢cocuklara ait XRD analiz sonuglar1
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Ciirige duyarli ve direngli ¢ocuklarin mine Orneklerinin XRD sonuglari
karsilagtirildiginda; ¢iiriige duyarl olan ¢ocuklarin mine kristallerinin birim hiicre a—
eksenlerinin (ortalama olarak 9,456+0,00032A) ciiriige direngli olanlardakine gére
(ortalama olarak 9,451+0,00041A) istatistiksel olarak dnemli derecede daha uzun
oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.6.).
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Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.6. Birim hiicre a - ekseni uzunluk ortalamalari (A)

Mine kristallerinin birim hiicre c—ekseni uzunluklarinin karsilastirmasinda,
clirlige duyarli olan ¢ocuklarin mine kristallerinin birim hiicre c—eksenlerinin
(ortalama olarak 6,880+0,00017 A) ciiriige direncli olanlardakine (ortalama olarak
6,881+0,00016 A) gore istatistiksel olarak 6nemli derecede daha kisa oldugu
goriilmistir (p<0,01) (Sekil 3.7.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.7. Birim hiicre c - ekseni uzunluk ortalamalari (A)

Mine kristallerinin birim hiicre c—ekseni uzunlugunun a—ekseni uzunluguna
olan oranlar1 karsilastirildiginda ise, ¢iirtige duyarli ¢ocuklarda c/a oraninin (ortalama

olarak  0,7275+0,0005) c¢iiriige direngli  olanlardakine (ortalama olarak
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0,7280+0,0008) gore istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde daha biiylik oldugu
goriilmistir (p<0,01) (Sekil 3.8.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.8. Birim hiicre c/a uzunluk oranlari

Mine kristallerinin hacimleri karsilastirildiginda ise, ¢iirige duyarl ¢ocuklarin
mine kristallerinin hacminin (ortalama olarak 532,761+0,039 A%) ciiriige direncli
olanlardakine (ortalama olarak 532,341+0,042 A’) gére daha biiyiik oldugu ve
aradaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.9.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.9. Kristal birim hiicre hacim ortalamalari (A*)
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Mine kristallerinin  c—ekseni  dogrultusundaki kristalinite ~degerlerinin
karsilastirilmasinda, c¢iiriige duyarli olan ¢ocuklardan elde edilen mine orneklerinde
FWHM iizerinden hesaplanan kristalinite degerinin (ortalama olarak 583+0,63)
cliriige direngli cocuklardakine gore (ortalama olarak 574+0,46) istatistiksel olarak
onemli derecede daha biiylik oldugu goriilmiistiir (kotii kristalinite) (p<0,01) (Sekil
3.10.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.10. c-ekseni dogrultusundaki kristalinite degeri ortalamalari

Mine kristallerinin a—ekseni dogrultusundaki kristalinite ~degerlerinin
kargilastirilmasinda da, clirtige duyarli olan c¢ocuklarda kristalinite degerinin
(ortalama olarak 431+0,67) ciirtige direngli cocuklardakine gore (ortalama olarak
413+0,89) istatistiksel olarak dnemli derecede daha biiyiik oldugu goriilmiistiir (kotii
kristalinite) (p<0,01) (Sekil 3.11.).
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Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.11. a - ekseni dogrultusundaki kristalinite degeri ortalamalari

Cirige duyarli ve direngli ¢ocuklarda, mine kristallerinin c—ekseni
dogrultusundaki kristalinite degerinin a—ekseni dogrultusundaki kristalinite degerine
oranlar1 karsilastirildiginda; bu oranin, ¢iiriige duyarli olan grupta (ortalama olarak
1,35+0,0016) ciiriige direngli olanlardakine (ortalama olarak 1,39+0,0024) gore
istatistiksel olarak onemli derecede kiiciik oldugu gozlenmistir (p<0,01) (Sekil
3.12.).

Curiige duyarh cocuklar Curige direncli gcocuklar

Sekil 3.12. c/a kristalinite degeri oranlari
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TARTISMA

Cok faktorlii bir hastalik olan dis ¢iliriigliniin goriilme siddeti, bireyler arasinda
farklilik gostermekte (Besic ve ark., 1975; Hunter, 1988; Graves ve ark., 1991;
Murray ve ark., 1991; Edelstein ve Douglass, 1995; Powell, 1998; Messer, 2000;
Anusavice, 2001; Hicks ve ark., 2004-b; Bratthall ve Petersson, 2005; Corby ve ark.,
2005) ve dis ciirigiine yatkinlik biiyiik oranda ¢evresel faktorlere dayandirilmaktadir
(Holt ve ark., 1982; Kalsbeek ve Verrips, 1994; Sheiham ve Watt, 2000; Thomson ve
ark., 2000). Dis ciiriigii prevelansin1 azaltmay1 amaglayan koruyucu uygulamalar da
buna gore planlanmaktadir. Ancak, bu egitici ve koruyucu uygulamalar gelismis
tilkelerde yaygin olarak uygulanmasina ragmen dis ¢iirigii toplumun bir boliimiinde
hala varligini siirdiirmekte ve bu durum cevresel faktorlerle agiklanamamaktadir (Le
Fevre ve Hodge, 1937; Holt ve ark., 1982; Hunter, 1988-a; Stamm ve ark., 1988;
Stecksen-Blicks ve ark., 1989; Litt ve ark., 1995; Blinkhorn ve Davies, 1996;
Hausen, 1997; Saemundsson ve ark., 1997; Reich ve ark., 1999; Messer, 2000;
Anusavice, 2001; Hicks ve ark., 2003; Casanova-Rosado ve ark., 2005). Ornegin
Avustralya’da koruyucu uygulamalar sonucu dis c¢liriigii prevelansinda biiylik bir
diisiis goriilmekle birlikte, 12 yas grubundaki ¢ocuklarin %12 lik bir boliimiinde hala
yiiksek oranda cliriik goriildiigli ve bu yas grubuna ait toplam DMFT’nin %50 sinin
bu grupta oldugu (Davies ve ark., 1997), Ingiltere’de ise ayn1 yas grubu icin yapilan
degerlendirmelerde ¢ocuklarin %25 inin toplam DMFT’nin % 60’1na sahip oldugu
gbzlenmistir (Picton, 1986). Amerika ve Avrupa’da ise c¢iiriilk prevelansi oldukca
diisiik olmasina ragmen toplumun %?20’sinin toplam ¢iiriik lezyonlarinin {igte ikisine
sahip oldugu goriilmektedir (Hicks ve ark., 2003). Bu oranlar ¢iirik onleyici
uygulamalara bagli olarak degisiklik gosterse de, bazi bireylerde neden yiiksek
diizeyde c¢iiriik bulundugu ve koruyucu uygulamalar sonucu cliriik prevelansinda
gbzlenen diisiisiin toplum i¢inde neden farklilik gosterdigi agiklanamamistir (Hunter,
1988-a; Granath ve ark. 1991; Bjertness ve Eriksen, 1992; Blinkhorn ve Davies,
1996). Sosyodemografik faktorler, oral hijyen diizeyi, diyet ve mikrobiyolojik
faktorlerin ¢liriik prevelansi iizerinde farkli diizeyde etkisi oldugu bilinmekle birlikte
bu faktorlerden hi¢ birinin tek basimna bunu aciklamakta basarili olamadigi

gozlenmistir (Graves ve ark., 1991; Grindefjord ve ark., 1995; Anusavice, 2001).
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Nitekim; c¢iirtiglin baslica etiyolojik faktorii olarak diisiiniilen streptokok mutans ve
laktobasillus’larin  bireylerin ¢iirige yatkinligin1 belirleyen bir kriter olarak
kullanilmast miimkiin goriilse de (Zickert ve ark., 1983; Nyvad ve Kilian, 1990;
Balakrishnan ve ark., 2000; Anderson, 2001; Hicks ve ark., 2003), streptokok mutans
sayist yiiksek olan bireylerde ciirlik olmadigi, az olan bireylerde ise ¢iiriik oldugu
gozlendiginden (Loesche ve Straffon, 1979; Messer, 2000) bakteriolojik faktorlerin
bireylerin ciiriik riskinin belirlenmesinde ¢ok dogru sonucglar vermedigi ifade
edilmektedir (Klock ve ark., 1989; Anderson, 2001; Anusavice, 2001). Bunun yani
sira; Loesche ve arkadaslari (1975) da, fissiir ¢iiriikklerinden elde edilen floranin
sadece %19’unda streptokok mutans bulundugunu goézleyerek ¢iiriigiin etiyolojisinde
tek bir mikroorganizmadan ziyade belli bir grup mikroorganizmanin sorumlu
oldugunu ileri siirmiislerdir. Boylece ¢iirilk olusumunda plagin ekosisteminin etkisi
tartisilmaya baglanmis (Emilson ve Krasse, 1985) ancak ekolojik ortaminin bireyin
beslenme sekli ile diyetteki sekerden etkiledigi gosterilmisse de (Loesche ve ark.,
1984; Newman, 1986) ayni tip diyetle beslenen ve streptokok mutans say1 ve tipinin
ayni oldugu bireylerde dahi cliriglin ortaya ¢ikis siddetinde yine biiyiik farklilik
oldugu gozlenmistir (Emilson ve Krasse, 1985). Bunun yani sira, dis firgalama sikligi
ve plak miktar ile de ¢iiriik prevelansi arasinda belirgin bir iligki olmadigir (Hunter,
1988-a; Hunter, 1988-b; Winter, 1988), cinsiyet ve etnik kdken farkliliklarinin ¢iiriik
prevelansini etkiledigi ancak bunun da pratikte bir nemi olmadig (Sutcliffe, 1973;
Beck ve ark., 1988; Hunter, 1988-a; Hunter, 1988-b; Graves ve ark., 1991;
Saemundsson ve ark., 1997; Mascarenhas, 1998; Reich ve ark., 1999; Vanobbergen
ve ark., 2001a; Sayegh ve ark., 2002a; Autio-Gold, 2005; Namal ve ark., 2005),
sosyo-ekonomik durumun ise o6zellikle siit dislerinde ¢iiriik olusumu bakimindan
belirleyici olmakla birlikte dogrudan bir etiyolojik risk faktorii olusturmadigi
goriilmiistiir (Beck ve ark., 1988; Petersen, 1990; Verrips ve ark., 1993; Tinanoff,
1995; Saemundsson ve ark., 1997; Marmot, 2000; Li ve Wang, 2002).

Ciriigiin etiyolojisi ve patogenezi ile ilgili olarak yapilan g¢alismalarin bir
kisminda, c¢liriik duyarligi bakimindan bireyler arasinda gozlenen farkliliklarin
nedeni tam olarak acgiklanamasa da (Klein ve Palmer, 1941; Cutress, 1972; Patel ve
Brown, 1975; Cevc ve ark., 1980; Shellis, 1984; Shwartz ve ark., 1984; Graves ve
ark., 1991; Reich ve ark., 1999), gecmisteki ¢iiriik durumu ile daha sonra gelisen
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cliriik sayis1 arasinda gii¢lii bir pozitif iliski bulundugu gosterilerek bunun ciiriik riski
ylksek olan ¢ocuklarin belirlenmesinde kriter olarak kullanilabilecegini (Vanderas,
1986; Abernathy ve ark., 1987; Alaluusua ve ark., 1987; Palenstein ve ark., 1989;
Pelkwijk ve ark., 1990; Graves ve ark., 1991; Litt ve ark., 1995; Hausen, 1997; Van
Palenstein Saemundsson ve ark., 1997; Powell, 1998; Reich ve ark., 1999; Messer,
2000; Anusavice, 2001; Helderman ve ark., 2001; Tanzer ve ark., 2001; Zero ve ark.,
2001; Li ve Wang, 2002; Johnson, 2004) ve siit dentisyondaki ¢iiriik durumunun
daimi dentisyondaki ¢lirlik riski bakimindan gosterge olabilecegini savunan
arastirmalar da vardir (Bruszt, 1959; Seppa ve ark., 1989; Saemundsson ve ark.,
1997; Li ve Wang, 2002; Casanova-Rosado ve ark., 2005). Nitekim, Bruszt (1959);
cevresel kosullarda biiyiik bir degisiklik olmadigi takdirde, siit dislerinde g¢iiriik
bulunmayan ¢ocuklarin % 75’inin daimi dislerinde de ¢iirtik bulunmadigina dikkat
cekmis ve ciriik etiyolojisinde bireysel faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigi
savunulmustur (Boyd, 1960; Emilson ve Krasse, 1985; Marsh, 1999).

Leverett ve arkadaglar1 (1993), ciiriik prevelans1 bakimindan bireyler arasinda
gozlenen farkliliklarin bireyin savunma sisteminden kaynaklandigini zira bakteri
sayisinin  fazla oldugu bireylerde savunma faktorleri giiclii ise clrik
goriilmeyebilecegini buna karsilik savunma faktorleri yeterli degilse bakteri sayisi az
da olsa bu bireylerde ciirilk prevelansinin yiiksek olabilecegini ifade etmislerdir.
Ancak; minenin yapisal 6zelliklerini inceleyen c¢aligsmalarda, bireyler arasinda oldugu
gibi ayn1 agiz igerisindeki farkli disler arasinda hatta ayni disin farkli yiizeyleri
arasinda c¢lriik duyarhigi bakimindan fark oldugu go6zlenerek bunun minenin
¢Oziiniirliigi ile iligkili olabilecegi belirtilmistir (Klein ve Palmer, 1941; Brudevold,
1948; Jackson, 1971; Brown, 1974; Tucker ve ark., 1998). Nitekim; disin agiz ortami1
icerisindeki stabilitesi dis minesinin fizikokimyasal 6zellikleriyle belirlendigi i¢in bu
Ozelliklerin basinda gelen mine ¢oziiniirliigliniin ¢iiriiglin baglamasi ve ilerlemesinde
rolii olabilecegi diislincesi giderek dnem kazanmis ve yapilan arastirmalarla minenin
coziinmeye kars1 duyarli ya da direngli olmasinin doku yikiminin baglica sorumlusu
oldugu gosterilmistir (Jackson, 1971; Besic ve ark., 1975; Patel ve Brown, 1975;
Moreno ve Aoba, 1991; Tucker ve ark., 1998). Demineralizasyonun minenin yapisal
ozellikleri 1ile iligkili oldugunu gosteren histolojik ¢aligmalar da bu goriisi

desteklemistir (Pearce ve Nelson, 1989).
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Demineralizasyon/remineralizasyon mekanizmasinin daha iyi anlasilmasi ve
minenin yapist ile ilgili bilgilerin artmasiyla, flor uygulamalarinin dis ¢iiriglni
geriletebilecegi hatta durdurabilecegi ongoriilmiis (Ockerse, 1943; Hill ve ark., 1967)
ve caligmalar florun minenin ¢ozlinlirliiglinii azaltmak suretiyle ¢iiriik prevelansi
tizerinde etkili olabildigini gostermistir (Cutress, 1972; Leverett ve ark., 1993).
Ancak, bireylerin ¢ilirlik duyarliklar1 arasindaki farkin minenin flor iyonu
konsantrasyonu ile iliskili olmadigini diisiinen Isaac ve arkadaslar1 (1958), farkli flor
diizeyine sahip bdlgelerde yasayan bireylerin olgunlagmasini tamamlamis ve
tamamlamamis diglerinin ¢oziiniirliiklerinin birbirinden farkli oldugunu ve bu farkin
flor diizeyindeki degisikliklerden etkilenmedigini gozleyerek bunun flor disinda bir
faktorden kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir. Hill ve arkadaslar1 (1967) da
stit ve daimi dentisyon arasinda ¢iiriik prevelans: bakimindan benzerlik oldugunu ve
ortamin flor diizeyindeki farkliliklarin bunu etkilemedigini ifade etmislerdir. Jenkins
ve arkadaslarinin (1952) yaptiklar1 caligmada ise, igme suyu flor iyonu miktar1 farkl
olan bolgelerden gelen siit ve daimi dislerin mine ylizeylerinin ¢oziiniirliikleri ile
minenin toplam ¢ozliniirliig karsilastirilmis ve igme suyu flor iyonu diizeyinin 2
ppm’e ulagtigi durumlarda siit dislerinde mine yiizeyinde c¢oziiniirligiin azaldigi
ancak toplam mine ¢Oziiniirligliniin degismedigi gozlenmis; siirekli dislerde ise,
icme suyu flor iyonu konsantrasyonundaki artisin ¢oziiniirliik tizerinde belirgin bir
etki olusturmadig1 gozlenerek flor iyonunun ¢dziiniirliik tizerindeki etkisinin yagla
birlikte azaldig1 dolayzst ile ¢iiriik sikligindaki azalmanin flor iyonunun ¢iiriik azaltic
etkisi ile agiklanamayacagi sonucuna varilmistir. Bir diger calismada da, flor iyonu
miktar1 yiiksek ve diisiik olan siit disleri arasinda, mine yiizeyindeki flor iyonu
konsantrasyonu bakimindan ¢ok fark olmasina karsin clirlik lezyonun derinligi
bakimindan fark bulunmadigi gézlenerek minenin flor igeriginin ¢liriigiin ilerleme
mesafesini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Ancak, siit dislerindeki lezyonlarin
daimi dislere gore daha hizli ilerledigi bunun da siit dislerinin daha pordz olmasindan
kaynaklandig1 ileri siiriilmiistiir (Tyler ve ark., 1982). Pordzitenin, mine
¢Oziinirliigiinde 6nemli bir faktér oldugunu belirten arastirmacilar, pordzitenin
artmasma bagli olarak asitlerin mine igerisine girisinin kolaylastigin1 ifade
etmektedirler (Shellis, 1984). Mine dokusunun incelendigi ¢alismalarda; minenin

karbonat iyonu miktarindaki artisin mine yogunlugunun azalmasina dolayisi ile
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porozitenin artmasina yol actigi gozlenmistir. Zira; karbonat iyonlarinin asitler
karsisinda diger iyonlardan daha once ve daha fazla ¢oziinmesi ciiriigiin baslangic
asamasinda kristal yapidan Oncelikle karbonat iyonlarinin uzaklasmasina neden
olmakta (Coolidge ve Jacobs, 1957; Sobel, 1960; Little, 1961; Hallsworth ve ark.,
1973; Weatherell ve ark., 1974; Nelson ve ark., 1986; Budz ve ark., 1988; Wilson ve
ark., 1999) ve bu durum kristal yapinin bozulmasina dolayisi ile karbonat iyonlarinin
arkasindan kalsiyum ve fosfat iyonlarimin da ¢oziinerek mineden ayrilmasina yol
acmaktadir (Little, 1961; Ingram, 1972; Brown, 1974; David ve ark., 1974;
Weatherell ve ark., 1974; Nelson ve ark., 1982; Nelson ve ark., 1983; Nelson ve ark.,
1989; Lammers ve ark., 1992; Shellis, 1996; Baig ve ark., 1999; Hicks ve ark., 2004-
a). Mineral kayb1 prizmatik yapinin yogunlugunu azaltacagindan, mine daha por6z
ve gecirgen bir hale gelmekte bu da minenin ¢oziinmesini hizlandirmaktadir

(Weatherell ve ark., 1974; Theuns ve ark., 1983; Robinson ve ark., 2000).

Minenin ¢oziiniirliik 6zelligi ile ¢iiriik arasindaki iliskiyi inceleyen (Brudevold,
1948; Besic ve Wiemann, 1972; Patel ve Brown, 1975; Chen ve Nancollas, 1986) ve
minenin yapisal ve kompozisyonel farkliliklarinin ¢iiriik lezyonlarinin ilerlemesi
tizerindeki etkisini arastiran calismalarda (Le Fevre ve ark., 1937; Holager, 1970;
David ve ark., 1974; Nishino ve ark., 1981; Reich ve ark., 1999); mine ylizeyinden i¢
kisimlara gidildik¢ce minenin yap1 ve kompozisyonunun degistigi, mine kristalleri ve
prizmatik yapinin yogunlugunun azaldig1 dolayisi ile porozite, sivi ve organik madde
miktarinin arttigi gozlenerek (Brudevold, 1948; Robinson ve ark., 2000) bunun
minenin sertliginin azalmasina (Brudevold, 1948; Kodaka ve ark., 1992; Meredith ve
ark., 1996) ve ¢oziiniirliigiin artmasina neden oldugu (Brudevold, 1948; Theuns ve
ark., 1986) ve buna paralel olarak minenin yiizeyinden i¢ kisimlara dogru ciiriik
asitlerine kars1 direncin de zayifladigi belirtilmistir (Isaac, 1958). Mine sertligini
inceleyen calismalarda ise, mine yiizeyi ile mine—dentin sinirindaki mine dokusunun
fiziksel ozellikleri arasinda fark oldugu ve bunun kimyasal yapidaki farkliliktan
kaynaklandig1 (Xu ve ark., 1998; Cuy ve ark., 2002) zira mine-dentin sinirina dogru
kalsiyum, fosfat ve flor iyonlarinin miktarinin azaldigi buna karsilik magnezyum,
karbonat ve klorit iyonlarmin miktarinin arttigt ve buna bagli olarak mine
ylizeyinden i¢ kisimlara dogru yogunlugun giderek azaldigi belirtilerek minenin

kimyasal yapisindaki bu farklilagsmanin ¢iiriigiin derinligini belirledigi ifade
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edilmistir (Frank ve ark., 1966; Weatherell ve ark., 1974; Shellis, 1996; Wentrup-
Byrne ve ark., 1997).

Ancak; dis minesinin kristal yap1 Ozelliklerinin ve kristal yapi icindeki
karbonat iyonunun bireylerin c¢iirige yatkinlhig1 iizerindeki rolii giiniimiizde hala
tartistlmaktadir. Zira; sentetik ve biyolojik apatitler {lizerinde yapilan deneysel
caligmalarda, dis minesinin ¢6ziinme Ozelliginin kristal yapi1 icindeki karbonat
iyonunun kontroliinde oldugu kesin olarak gosterilmis olmasina ragmen (Brudevold
ve ark., 1960; Sobel, 1960; Little, 1961; Shapiro ve Hartles, 1965; LeGeros ve ark.,
1967; Besic ve Wiemann, 1972; Weatherell ve ark., 1974; Biltz ve ark., 1981;
Marshall ve Lawless, 1981; Nelson, 1981; Nishino ve ark., 1981; LeGeros ve Tung,
1983; Nelson ve ark., 1983; Theuns ve ark., 1986; Budz ve ark., 1988; Bohic ve
ark., 1998) insan iizerinde ¢aligma yapmanin zor olmasi nedeniyle mine kristal
yapisinin ve karbonat iyonunun bireylerin ¢liriige yatkinligr iizerindeki rolii tam
olarak belirlenememistir (Coolidge ve Jacobs, 1957; Cevc ve ark., 1980; LeGeros,
1981; Nelson, 1981; Tung, 1983; LeGeros ve Budz ve ark., 1987; Goldberg ve ark.,
1987; Wilson ve Beynon, 1989; Aoba ve Moreno, 1990; Moreno ve Aoba, 1991;
Sydney-Zax ve ark., 1991; Hsu ve ark., 1994; Sonju Clasen ve Ruyter, 1997; Dowker
ve ark., 1999; Iijima ve ark., 1999).

Bu bilgiler dogrultusunda calismamizda; standart sosyo-ekonomik c¢evre
kosullarinda yasayan, ciiriige duyarli ve direngli ¢ocuklardan elde edilen siit
dislerine ait mine Orneklerinde apatit kristali i¢ine giren karbonat iyon miktarini
arastirmayi, karbonat iyonunun neden oldugu ve bireyin dis ciiriigiine yatkinligini
belirleyen yapisal/gelisimsel farkliliklar1 incelemeyi ve minenin gelisim siireci i¢inde
kristal yapiy1 giiclendirerek asitler karsisinda c¢oziiniirliigiinii azaltan ve ¢liriik

gelisimini engelleyen koruyucu tedavilerin islevini tartismay1 amacladik.

Dis ciirtigii; cografik, sosyolojik, ekonomik, biyolojik, davranigsal ve fizyolojik
faktorlerin olusturdugu cevresel faktorler ile bireye ait genetik faktorlerin karmasik
bir etkilesimin sonucu olarak ortaya ¢ikar (Zero, 1999). Dolayisi ile bir bireyin ¢iiriik
durumunun, cevresel faktorlerin yasam boyu siliregelen birikimini yansittigi
sOylenebilir (Nicolau ve ark., 2003). Bu nedenle farkli cografik bolgelerde yasayan
cocuklarda ¢iiriik goriilme siklig1 degiskenlik gosterir (Stecksen-Blicks ve ark., 1985;
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Blinkhorn ve Davies, 1996; Freire ve ark., 1996; Pine ve ark., 2003). Cevresel bir
faktor olan cografik farklilik genel olarak sosyal, ekonomik, davranigsal ve diyetsel
degiskenlikleri icermektedir (Hunter, 1988; Blinkhorn ve Davies, 1996;
Vanobbergen ve ark. 2001b). Bu nedenle, cografik bolgelere 6zgii beslenme ve oral
hijyen aligkanliklar1 yaninda, yasanilan ortamin sosyo—ekonomik ve kiiltiirel
durumunun da ¢ocuklardaki ciiriik goriilme sikligmi etkileyecegi belirtilmistir

(Samuelson ve ark., 1971; Hunter, 1988; Tang ve ark., 1997; Skeie, 2005).

Yapilan ¢alismalarda; kirsal bolgede yasayan bireyler ile sehir merkezinde
yasayan bireyler arasinda da ¢iiriik prevalansi bakimindan biiylik fark oldugunun
gozlenmesi, bireylerin yasadiklar1 bolgenin dis ¢iiriigli prevelansi iizerinde etkisi
olabilecek ©nemli bir cografik faktér olarak tanimlanmasina neden olmustur
(Petersen, 1990; Saemundsson ve ark., 1997; Ettinger, 1999; Faggiano ve ark., 1999;
Petersen ve ark., 2001; Aleksejulniene ve ark., 2002; Ramos-gomez ve ark., 2002;
Sogi ve Bhaskar, 2002). Nitekim; sehir merkezinde yasayan bireylerin agiz ve dis
sagligr konusunda bilgi diizeylerinin daha yiiksek oldugu, agiz ve dis sagligina
yonelik aligkanlik ve davraniglari bakimindan daha iyi bir yasam tarzina ve daha
yiiksek sosyo-ekonomik duruma sahip olduklari (Petersen ve ark., 2001;
Aleksejulniene ve ark., 2002); kirsal bolgelerde yasayan ¢ocuklarla sehirde yasayan
cocuklar arasinda dis fircalama sikligi, beslenme aligkanligi, sekerli besinleri tiiketim
miktar1 ve siklig1 bakimindan belirgin fark olmasinin yani sira ebeveynlerinin egitim
diizeyi ve gelir seviyesi bakimindan da kirsal bolgeler ile sehir merkezinde yasayan
cocuklar arasinda onemli farkliliklar bulundugu sonucuna varilmistir (Samuelson ve

ark., 1971).

Ancak; sehir merkezinde yasayan cocuklar arasinda da c¢iirlik prevelansi
bakimindan fark oldugu gozlenerek ayni sehirde bulunan ancak daha once farkl
bolgelerde yasamis ve farkli kiiltiirlerden gelmis olan ¢ocuklarda 6zellikle siit disi
cliriik prevelansinin dogma-biiyiime o bolgede yasamis olan c¢ocuklardakinden
onemli derecede fazla oldugu ve bunun iki grup arasindaki sosyo-kiiltiirel farkliligin
agiz sagligma yansimasindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Sundby ve Petersen,
2003). Buna gore, biyolojik faktorlerle birlikte sosyal ve fizyolojik faktorlerin ¢iiriik
prevalansi iizerindeki etkilerinin birlikte degerlendirildigi arastirmalarin, kozmopolit

karakteri nedeniyle sehirde yasayan c¢ocuk popiilasyonu {izerinde yapilmasi
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onerilmektedir (Tinanoff, 1995). Bizim calismamizda ise, sadece biyolojik bir faktor
olarak minenin kristal yapisindaki farkliliklarin ¢iiriik duyarliligi iizerindeki etkisi
degerlendirilecegi icin; arastirma kapsamina alinacak g¢ocuklarin kiiltiirel, sosyal,
ekonomik, davranigsal ve beslenme aligkanlig1 gibi ¢iiriik gelisimi {izerinde rolii
oldugu belirtilen diger faktorler bakimindan birbirine benzeyen ailelerden gelmesi ve

standart bir toplumu temsil etmesi dngdrilmiistiir.

Bireyler arasinda cliriik prevelanst bakimindan gézlenen farkliligin nedeni
olarak gosterilen cevresel faktorlerin en Onemlisi sosyo-ekonomik durumdur.
Yapilan c¢aligmalar bireylerin sosyo—ekonomik durumlariyla giirilk prevelanslari
arasinda giiclii bir iliskinin bulundugunu gdstermektedir (Murray ve ark., 1991;
Freire ve ark., 1996; Tang ve ark., 1997; Powell, 1998; Truin ve ark., 1998; Ettinger,
1999; Faggiano ve ark., 1999; Campus ve ark., 2001; Wennhall ve ark., 2002; Li ve
Wang, 2002; Sayegh ve ark., 2002b; Hicks ve ark., 2003; Hobdell ve ark., 2003;
Nicolau ve ark., 2003; Pine ve ark., 2003; Hicks ve ark., 2004-a; Hicks ve ark., 2004-
b; Bratthall ve Petersson, 2005; Casanova-Rosado ve ark., 2005). Hobdell ve
arkadaslar1 (2003), yiiksek ve diisiik sosyo—ekonomik diizeydeki bireyler arasinda
ag1z hastaliklar1 bakimindan belirgin bir fark oldugunu ve sosyo—ekonomik durumun
tek basina dis ciiriigii prevelansindaki farkliligin yaklasik %50’sinden sorumlu
oldugunu belirtmislerdir. Nadanovsky ve Sheiham (1995) ise; 18 iilkede yiiriittiikleri
calismada, sosyo—ekonomik faktoriin 12 yasindaki ¢ocuklarin ¢iiriik prevelansinin
%065 inden sorumlu oldugunu gbzlemislerdir. Ciiriik etiyolojisindeki diger faktorlerle
karsilastirildiginda, sosyo—ekonomik durum ile ¢iiriik prevelansi arasindaki iligkinin
yiiksek oldugu (% 61,3), oral hijyen yetersizligi veya beslenme aligkanliginin ¢iirtik
prevelanst ile olan iliskisinin ise ¢ok zayif oldugu goriilmistiir (%13,3 ve %8,3)
(Faggiano ve ark., 1999; Harris ve ark., 2004). Aslinda, sosyo—ekonomik durumun
dis cilirigli prevelansi iizerinde dogrudan etkisi olmadig1 (Beck ve ark., 1988; Li ve
Wang, 2002) ancak gelir diizeyi, egitim seviyesi ve sosyal ortam gibi sosyo—
ekonomik durumu gosteren ve insanlarin yagam seklini belirleyen faktorlerin, dis
saglik merkezlerinin kullanilmasi, sigara kullanimi, dis fircalama siklig1 ve etkinligi,
beslenme aligkanligi, seker tiikketim miktar1 ve sikligi gibi pek ¢ok davranigsal
faktorii kontrol ederek dolayli olarak ciiriik prevelans: iizerinde etkili oldugu ifade

edilmistir (MacGregor, 1964; Elliott, 1969; Samuelson ve ark., 1971; Winter ve ark.,
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1971; Chen, 1986; Milen, 1987; Hunter, 1988; Deminguez - Rojas ve ark., 1993;
Litt ve ark., 1995; Tinanoff, 1995; Freire ve ark., 1996; Tang ve ark., 1997;
Faggiano ve ark., 1999; Hjern ve ark., 2001; Li ve Wang, 2002; Sogi ve Bhaskar,
2002; Hobdell ve ark., 2003; Nicolau ve ark., 2003; Harris ve ark., 2004; Kiwanuka
ve ark., 2004; Casanova-Rosado ve ark., 2005). Bu nedenle, arastirma kapsamina
alimacak ¢ocuklarin sosyo-ekonomik durum bakimindan birbirine benzeyen
ailelerden olusan bir toplumdan gelmesi ¢alisma grubunun olusturulmasinda en
Oonemli kriter olarak kabul edilmigtir. Nitekim; bizim c¢alismamizda da, ¢ocuklarin
%97.1 inin sosyo-ekonomik diizeyi diisiik ailelerden geldigi belirlenerek 613

cocuktan bu kriterlere uymayan 18 ¢ocuk ¢alisma disinda birakilmistir.

Sosyo-ekonomik durumun belirlenmesinde, genel olarak ebeveynlerin meslegi
on planda tutulmakla birlikte, bu sekilde yapilan siniflandirmanin her zaman dogru
olmayabilecegi, meslek ile sosyo-ekonomik durum arasindaki iligkinin tilkeler
arasinda farklilik gosterdigi belirtilerek sosyo ekonomik durumun bélgenin sosyal,
kiiltiirel ve egitim dilizeyi gibi toplumsal ozelliklerine gore degerlendirilmesi
gerektigi ifade edilmistir (Bolin ve ark., 1997; Kiwanuka ve ark., 2004). Bu nedenle,
aragtirmamizda; arastirmanin yapilacagi bolge icin 6zel olarak hazirlanmis ve egitim
diizeyinin yani sira ailenin yasam kalitesi, ekonomik ve sosyal durumuna yonelik
sorulardan olusan Bacanli’'nin Sosyo—Ekonomik Durum Degerlendirme Formu

kullanilmistir (Bacanli, 2004).

Ancak, ciirik prevalansinda gozlenen farkliliklarin sadece sosyo—ekonomik
faktorler ile agiklanmasi miimkiin degildir (Petersen, 1990). Nitekim; sosyo—
ekonomik durum ile yakindan iliskili olan gé¢men faktoriiniin de bireylerin kiiltiirel,
davranissal ve beslenme aligkanliklar1 iizerindeki etkisi nedeniyle ¢iiriik prevelansini
onemli derecede etkiledigi gdzlenmistir (Grindefjord ve ark., 1995; Saemundsson ve
ark., 1997; Hjern ve ark., 2001; Wennhall ve ark., 2002; Pienihakkinen ve ark., 2004;
Bratthall ve Petersson, 2005; Skeie, 2005). Tiirkiye’de go¢ hareketinin ¢ok biiyiik bir
boliimiiniin kdyden sehre ve kiiciik sehirlerden biiylik sehirlere dogru olmasi
nedeniyle (Saglam, 2006) calisma kapsamina alinan ¢ocuklarin yasadigi kdylerin go¢
alan bir bolge olmadig1 aksine go¢ veren bir bolge oldugu gorilmiistiir. Yine de

gbecmen faktoriiniin elimine edilmesi i¢in ebeveynleri ve kendisi bu bdlgede dogup—
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bliyilimiis olan ¢ocuklar arastirma kapsamina alinmistir. Buna gore; 595 ¢ocuktan 572

si bu kosula uygun bulunarak arastirma kapsaminda tutulmustur.

Ebeveynin egitim durumunun c¢ocuklarin dis ¢iirigli prevelansi iizerinde
onemli etkisi oldugu (Verrips ve ark., 1992; Hicks ve Flaitz, 1993; Ramos-gomez ve
ark., 2002; Namal ve ark., 2005) ve ebeveynin egitim diizeyi ile sosyo ekonomik
durumunun diisiik oldugu ailelerde, c¢ocuklarin agiz bakimina yeterli 6nemi
vermedikleri ve dis fircalama siklig1 ile dis fircalama etkinliginin daha az oldugu
(Litt ve ark., 1995; Nicolau ve ark., 2003); agiz hijyeni kotii olan ailelerde ¢ocuklarin
cliriik prevelansinin yiiksek oldugu birgok arastirmada gosterilmistir (Vanobbergen
ve ark., 2001a; Ramos-gomez ve ark., 2002). Bunun yami sira, 6zellikle annenin
egitim diizeyinin ve agiz dis sagligina verdigi énemin ¢ocuklarin ¢iiriik prevelansini
etkiledigi (King ve ark., 1983; Chen, 1986; Verrips ve ark., 1993; Grindefjord ve
ark., 1995; Eronat ve Koparal, 1997; Mascarenhas, 1998; Dini ve ark., 2000; Hjern
ve ark., 2001; Sayegh ve ark., 2002a; Kiwanuka ve ark., 2004), annenin egitim
durumunun ¢ocugun dis fircalama aligkanlig1 ve dis hekimine gitme siklig1 iizerinde
de etkili oldugu gosterilmistir (Chen, 1986; Verrips ve ark., 1993). Bu nedenle;
calisma kapsamina alinacak ¢ocuklarin, egitim diizeyi ve agiz-dis sagligina verdikleri
onem bakimindan birbirine benzeyen ailelerden olusan bir toplumdan gelmesi
calisma grubunun standardizasyonu bakimindan énemli bir kriter olarak kabul edildi.
Buna gore, calismamizda; arastirmanin yapildigi bolgedeki ebeveynlerinin
cogunlugunun (%90,7) egitim diizeyinin diisiik oldugu (p<0,01) ve agiz temizligine
dikkat etmedigi (%66,1) (p<0,01); annelerin ise hemen hemen hepsinin (%98,3)
diisiik egitim seviyesine sahip oldugu (p<0,01) ve biiyiik cogunlugun agiz bakimina
dikkat etmedigi (%65) (p<0,01) belirlenerek toplumun bu bakimdan hemen hemen
ayni1 Ozellikte oldugu kabul edilmistir.

Yapilan ¢alismalar, bebeklik donemindeki beslenme sekli ile bunlarin
etkilerinin ileri yaslardaki ciiriik prevelansinin belirleyicisi oldugunu goéstermistir
(Silver, 1987; Wendt ve ark., 1996; Nicolau ve ark., 2003). Yapilan bazi
calismalarda, insan siitiinde laktoz miktar1 daha fazla olmasina ragmen kariojenite
acisindan hayvansal kaynakli siitle aralarinda ¢ok 6nemli bir fark olmadig: (Seow,
1998), anne siitii veya hayvansal kaynakli siitle beslenen ¢ocuklar arasinda c¢iiriik

prevelanst bakimindan da bir fark gozlenmedigi belirtilmekle birlikte (Ramos-
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Gomez ve ark., 1999) anne siitiiniin kariojenik olmadigini, zengin mineral icerigi ve
¢ocugun immiin sistemine katkilarindan dolay1 kariostatik oldugunu (Ripa, 1988;
Seow, 1998), anne siitii ile beslenen c¢ocuklarda ileri yaslarda ciiriik goriilme
olasiliginin az oldugunu (Holt ve ark., 1982; Silver, 1987; Eronat ve Koparal, 1997),
2 yasma kadar araliklarla anne siitii verilen ¢ocuklarin dis ¢iiriigiine karsi daha
direngli oldugunu (Wendt ve ark., 1996), sadece hayvansal kaynakli siitle beslenen
cocuklarda ise ¢iiriikk goriilme sikliginin daha fazla oldugunu belirten ¢aligmalar da
vardir (Langford ve Louer, 1996; Dini ve ark., 2000). Ancak, ebeveynlerin sosyo
ekonomik durumu ve egitim diizeyleri ile alakali olarak ¢cocugun sik araliklarla ve
uzun siire anne siitii ile beslenmesinin siitiin laktoz igerigi nedeniyle ¢ocuklarin ¢iiriik
prevelansinda %5-10 oraninda artiga neden oldugu gosterilmistir (Seow, 1998). Buna
gore; cocugun dogum sonrasi beslenme seklinin ileri yaslardaki ¢iirlik prevalansini
etkileyebilecegi diisliniildigiinden, arastirma kapsamina aliman ¢ocuklarin dogum
sonrast beslenme seklinin ¢alisma grubunun standardizasyonunu belirleyen
kriterlerden biri olabilecegi 6ngoriilmiis ve anket formundan elde edilen sonuglara
gore cocuklarin biiyiik ¢cogunlugunun (%75,2) dogduktan sonra sadece anne siitii
veya anne siitiine ek olarak inek siitiiyle (p<0,01), buna karsin ¢ok az bir kisminin

(%24,8) sadece inek siitii ile beslendigi belirlenmistir.

Diinya Saglik Orgiitii ve AAP (American Academy of Pediatrics) bebegin ilk 6
ay mutlaka anne siitii almasini ve bunun en az bir sene devam etmesini onermistir
(American Academy Of Pediatrics, 2005; WHO, 2008). Yapilan ¢aligmalarda da
cocuklarin 6-12 ay siire ile emzirilmesinin dis c¢iiriigiine karsi koruma sagladigi
gosterilmistir (Akre, 1989; Federation Dentaire Internationale, 1994). Bunun yan
sira uzun siire (24 ay) annesi tarafindan emzirilen ¢ocuklarla hi¢ anne siitii almamis
cocuklarda ciiriik prevelansinin yiiksek oldugu gozlenmistir (Dini ve ark., 2000;
Sayegh ve ark., 2002b). Dolayis1 ile emzirme siiresinin de ¢iirlik prevalansini
etkileyebildigi anlasildigindan, calisma grubunun standardizasyonu bakimindan
emzirme siiresi de bu arastirmada dikkate alinmis ¢ocuklarin biiyiikk cogunlugunun

(%66,6) anneleri tarafindan 612 ay siire ile emzirildigi gorilmiistiir (p<0,01).

Ramos- Gomez ve arkadaglari1 biberon birakma yasi ile ¢ocuklardaki dis ¢iirtigii
durumu arasinda dogrudan bir iliski olmadigini belirtmelerine ragmen (Ramos-

Gomez ve ark., 1999) yapilan ¢alismalarin ¢ogu uzun siire biberon kullaniminin
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cliriik olasiligini arttirdigimi gostermistir (King ve ark., 1983; Litt ve ark., 1995; Dini
ve ark., 2000; Kiwanuka ve ark., 2004). Bunun yani sira Saglik Egitim Konseyi (The
Health Education Council) ve NNCC (National Network for Child Care) biberon ile
beslenmenin 12 aydan sonra kesilmesini 6nermektedir (King, 1981; NNCC, 2002).
Bizim ¢alismamizda ise ¢ocuklarin biiyiik kisminin (%68,5) bir seneden daha uzun

stire biberon kullandig1 goriilmiistiir (p<0,01).

Suruplar giinde birka¢ kez ve 0Ozellikle gece yatmadan oOnce alindigi igin
icindeki tatlandiricilar nedeniyle agiz ortaminda bakteri liremesi i¢in ideal bir ortam
olustugu belirtilmektedir. Suruplarin sik ve uzun siire kullaniminin her gocukta
cliriige neden olmadig1 belirtilmekle birlikte (Feigal ve ark., 1984), sosyo—ekonomik
durumu diisiik olan toplumlarda ila¢ kullaniminin artmasi ile birlikte ¢ocuklar
arasinda surup kullaniminin daha da yayginlastigi, sik ve uzun siire surup kullanimi
ile ¢liriik prevelansi arasinda belirgin bir iligski oldugu birgok ¢aligmada gosterilmistir
(Roberts ve Roberts, 1979; Feigal ve ark., 1984; Hunter, 1988; Winter, 1988;
McMahon ve ark., 1993; Kidd, 1999; Reich ve ark., 1999; Kiwanuka ve ark., 2004).
Bizim c¢aligmamizda da, arastirma kapsamina alinan ¢ocuklarin 6nemli bir kisminin
(%70,2) uzun siire ve sik olarak surup kullanmis oldugu (p<0,01) ve ¢iiriik prevelansi
tizerindeki olasi1 etkisi nedeniyle surup kullanimi bakimindan cocuklarin benzer

ozellikte oldugu gozlenmistir.

Ag1z ortaminda fermente olabilen karbonhidratlar olmadan ¢iiriik olugmasinin
miimkiin olmadigi, ¢ocuklardaki beslenme sekli ile ¢liriik olusumu arasinda belirgin
bir iliskinin bulundugu, ciiriik riskine katkida bulunan en 6nemli besin maddesinin
seker oldugu ve seker tiiketimi ile tiiketim sikliginin ¢liriik olusumunda 6nemli bir
risk faktorii oldugu gosterilmesine karsin (Takeuchi, 1961; Sreebny, 1982; Hunter,
1988; Winter, 1988; Newbrun, 1989; Hicks ve Flaitz, 1993; Grindefjord ve ark.,
1995; Tinanoff, 1995; Eronat ve Koparal, 1997; Jensen, 1999; Sheiham ve Watt,
2000); ciiriik olusumunu kolaylastiric1 diyet ile beslenmelerine ragmen toplumdaki
bazi bireylerde ¢ok az ciiriik bulunmasi ve seker tiiketimi ile ¢iirlik arasinda
kanitlanmis bir iliski olmadigint savunan goriisler bulunmasi nedeniyle beslenme ve
seker tiiketiminin ¢iiriik olusumu tizerindeki etkisi tartismali bir konu haline gelmistir
(Navia, 1970; Cleaton-Jones ve ark., 1984; Kolmakow ve ark., 1984; Rugg-Gunn ve
ark., 1984; Hunter, 1988; Winter, 1988; Tinanoff, 1995; Powell, 1998; Jensen, 1999;
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Campus ve ark., 2001; Kiwanuka ve ark., 2004). Arastirmacilar, bireylerin seker
tiikketimi ile ilgili olarak toplanan verilerin gegerli ve gilivenilir olmayabilecegine,
cocuklarin beslenme sekli ile seker tiiketimlerinin ¢iiriik olusumu tizerinde etkisi olsa
bile bunun flor uygulamalari, dis fircalama siklig1 ve sosyal faktorlerden 6nemli
oranda etkilenebilecegine dolayisi ile seker tliketimi ile ¢ocuklarin ¢lirik durumu
arasinda iligki kurmanin giicliigiine dikkat ¢ekmektedirler (Rugg-Gunn ve ark., 1984;
Stecksen-Blicks ve ark., 1985; Kristoffersson ve ark., 1986; Silver, 1987; Stecksen-
Blicks ve ark., 1989; McMahon ve ark., 1993; Verrips ve ark., 1993; Kalsbeek ve
Verrips, 1994; Powell, 1998; Faggiano ve ark., 1999; Messer, 2000; Wennhall ve
ark., 2002; Harris ve ark., 2004). Ayrica, arastirmalarda kullanilan seker tiiketim
verilerinin elde edilme teknigi konusunda da biiyiik farkliliklar bulundugu (Sreebny,
1982) ve seker tiikketimine iliskin verilerin dogru olarak degerlendirilmesinin de gii¢
oldugu gorilmektedir (Blinkhorn ve Davies, 1996). Bu nedenle g¢alismamizda
cocuklarin seker tiiketim siklig1 ve diyet analizi yapilmamistir. Ancak ana Ogiinler
arasinda yapilan atistirmanin seker tiiketimin biiyiik kismini olusturdugu ve alinan
sekerli gidalarin miktarindan ¢ok seker tiikketim sikliginin dolayisi ile ana Ogiinler
arasinda yapilan giinliikk atigtirma sikliginin ¢ocugun c¢iirikk durumu tizerinde etkili
oldugu gosterildigi i¢in (Winter ve ark., 1971; Sreebny, 1982; Van ve ark., 1982;
Emilson ve Krasse, 1985; Kristoffersson ve ark., 1986; Milen, 1987; Burt ve ark.,
1988; Kalsbeek ve Verrips, 1994; Litt ve ark., 1995; Marthaler ve ark., 1996;
Hausen, 1997; Burne, 1998; Rodrigues ve ark., 1999; Zero, 1999; Vanobbergen ve
ark., 2001b; Sundby ve Petersen, 2003); biz de arastirma kapsamina alinan
cocuklarin ana Ogiinler arasinda atistirma sikligini degerlendirerek cocuklarin ¢ok
biiylik bir kisminin (%86,3) 6giin aralarinda atistirma aligkanligina sahip oldugunu

gozledik (p<0,01).

Dental plak skorlar1 ile dis cliriigli prevelansi arasinda giiclii bir iliski
olmadigint (Addy, 1986; Federation Dentaire Internationale, 1988; Hunter, 1988-a;
Hunter, 1988-b; Tinanoff, 1995) ve dis fircalama siklig1 ile de ¢iirik durumu
arasinda belirgin bir iligki bulunmadigini ileri siiren arastirmacilara (Ashley ve
Sainsbury, 1981; Litt ve ark., 1995; Truin ve ark., 1998; Petersen ve ark., 2001)
karsin bir¢ok ¢alismada da dis firgalama sikliginin dis ¢iiriigii gelisimi iizerinde etkisi

oldugu gosterildiginden (Stecksen-Blicks ve ark., 1985; Milen, 1987; Stecksen-
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Blicks ve ark., 1989; Deminguez-Rojas ve ark., 1993; Mascarenhas, 1998; Rodrigues
ve ark., 1999; Campus ve ark., 2001; Sundby ve Petersen, 2003) kotii bir oral hijyen
cliriik olusumu i¢in 6nemli bir risk faktorii olarak kabul edilmistir (Grindefjord ve
ark., 1995). Nitekim, giinde 1 kez den daha az dis fircalamanin ¢ocuklarda dis ¢liriigii
gelisimini 6nemli derecede etkiledigi belirtilerek diglerin en az giinde 1 kez
fircalanmas1  gerektigine dikkat c¢ekilmistir (Vanobbergen ve ark., 200la;
Vanobbergen ve ark. 2001b). Ayrica, annenin ¢ocuk i¢in bir model olusturdugu ve
bu nedenle annenin agiz temizligine dikkat etme aligkanliinin yani sira annenin
egitimi ve sosyo-ekonomik durumu ile g¢ocuklarinin agiz temizligi aligkanlig
arasinda da belirgin bir iligski oldugu savunulmustur (Chen, 1986; Verrips ve ark.,
1993). Ancak, bizim ¢alismamizda; ¢alisma kapsamina alinan ¢ocuklarin annelerinin
hepsinin (%100) sosyo ekonomik durumunun diisiik oldugu, %98,3’linlin egitim
diizeyinin diisiik oldugu (p<0,01) ve ¢ogunlugun agiz temizligine dikkat etmedigi
(%65) (p<0,01) gozlenmesine karsin ¢ocuklarin %64,3’iiniin diizenli agiz temizligi
yaptig1 belirlenmistir (p<<0,01). Davranigsal verilerin anket formu ya da dogrudan
goriisme yoluyla elde edildigi durumlarda, alinan cevaplarin her zaman gilivenilir
olmayabilecegi, bireylerin davranigsal aligkanliklarina yonelik sorulara verdikleri
cevaplarin gercek davramig seklinden ziyade ideal davranis seklini yansitabilecegi
belirtildiginden (Chen, 1986; Milen, 1987; Verrips ve ark., 1992; Verrips ve ark.,
1993; Kalsbeek ve Verrips, 1994; Petersen ve ark., 2001; Kiwanuka ve ark., 2004)
cocuklarin agiz temizligi konusunda verdikleri cevaplarin bahsedilen metodolojik

hatalardan dolay1 yaniltici olabilecegini diisiinmek miimkiindjir.

Dis fir¢calamanin, mekanik temizleme etkisinden daha c¢ok dis macunu
icerisindeki flor nedeniyle ciiriikle iliskilendirilebilecegi (Litt ve ark., 1995; Reich ve
ark., 1999) ve florlu dis macunu kullanimi ile dis ¢iirigli prevelansi arasinda giiclii
bir iligki oldugu gosterildiginden (Stecksen-Blicks ve ark., 1989; Verrips ve ark.,
1993; Freire ve ark., 1996; Truin ve ark.,, 1998; Rodrigues ve ark., 1999;
Vanobbergen ve ark., 2001a) aragtirmamizda cocuklarin dis macunu kullanma
aligkanliklar1 da degerlendirildi. Cocuklarin %96,8’i dis macunu kullandigin
belirtmistir (p<0,01). Cocuklarin %7,8’inin hi¢ dis fircalamadig1 bir popiilasyonda
%96,8’inin dis macunu kullandigin1 belirtmesi nedeniyle bu cevabin da yukarida

aciklandig: tizere yaniltict olmast miimkiin goriinmektedir.
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Dis macunu disinda kullanilan flor preparatlarinin da (gargara, tablet) dis
clriigli tlizerinde etkili oldugu gosterildiginden (Milen, 1987; Hunter, 1988-a;
Deminguez-Rojas ve ark., 1993; Rodrigues ve ark., 1999; Vanobbergen ve ark.,
2001b), ciiriik gelisimine kars1 alinan 6nlemler kapsaminda toplumda florlu gargara
ya da tablet kullaniminin ne derece uygulandigin1 belirlemek amaciyla yaptigimiz
degerlendirmede c¢ocuklarin %96’simin daha 6nce herhangi bir flor preparati

kullanmadig1 anlagilmistir (p<0,01).

Bir¢ok arastirmada, diizenli olarak dis hekimine giden c¢ocuklardaki ciiriik
prevelansiin digerlerine oranla daha diisiik oldugu gosterilmis (Stecksen-Blicks ve
ark., 1985; Antunes ve ark., 2003) ancak bireylerin dis hekimine gitmelerinin sosyo
ekonomik duruma bagli oldugu (Petersen, 1990; Deminguez-Rojas ve ark., 1993; Litt
ve ark., 1995; Freire ve ark., 1996; Marmot, 2000) ve sosyo ekonomik diizeyi diisiik
olan toplumlarda ¢ocuklarin biiylik ¢ogunlugunun tedaviden ziyade ¢ekim i¢in dig
hekimine gittigi belirtilmistir (Tang ve ark., 1997; Sweeny ve ark., 1999; Thomson
ve ark.,, 2000). Bizim arastirmamizda da; ¢alisma grubunun standardizasyonu
bakimindan, toplumun g¢iiriikk prevelansini etkileyen bir faktér olmasi nedeniyle dis
hekimine gitme aligkanligi ve dis hekimine gitme nedenleri degerlendirilmis ve
cocuklarin %67,9’sinin son 1 yil i¢cinde dis hekimine gitmedigi (p<0,01), gidenlerin
de biiylik ¢cogunlugunun (%76,3) dis ¢ekimi i¢in gittigi (p<0,01), kontrol amach

giden ¢ocuklarin oraninin ise sadece %20,4 oldugu belirlenmistir.

Tiim anket sonuglart birlikte degerlendirildiginde; ¢calisma grubunu olusturmak
lizere arastirma kapsamina alman 572 cocugun, dogma biiylime ayni bolgede
yasayan, sosyo ekonomik durumu diisiik, egitim diizeyleri ayni1 ve agiz-dis sagligina
verdikleri 6nem konusunda yaklasimlar1 birbirine benzeyen ailelerden geldikleri ve
cliriik gelisimi iizerinde rolii oldugu belirtilen diger faktdrler bakimindan da genel
olarak benzer kosullar altinda yetistirildikleri, agiz-dis saglig1 konusundaki davranis
ve aligkanliklarinin benzer oldugu dolayisi ile hemen hemen ayni 6zelliklere sahip

bir toplumu yansittiklar: ongdriilmiistiir.

Icme suyu ve topraktaki mineral igeriginin de cografik bdlgeler arasinda
farklilik gosterdigi ve dis minesinin mineral kompozisyonunun bireyin yasadigi

bolgedeki su ve besinlerin yapisinda bulunan eser element konsantrasyonunu
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yansittigl  gozlenmistir. (Ockerse, 1943; Rothman ve ark., 1972; Zero, 1999).
Nitekim; farkli bolgelerden elde edilen disler iizerinde yapilan mine analizlerinde,
mine kompozisyonu ve buna bagl olarak mine ¢oziiniirligii bakimindan bolgeler
arasinda gozlenen farkliligin bolgeler arasinda eser elementler bakimindan gézlenen
farkliliktan kaynaklanabilecegi ve bunun dis ¢iirligli tizerinde etkisi olabilecegi ileri
stiriilmiistiir (Wilkinson, 1959; Ludwig ve ark., 1960; Cutress, 1972; Rothman ve
ark., 1972; Zero, 1999; Vanobbergen ve ark., 2001a). Ciiriikk prevalansini etkileyen
en Onemli faktorlerden biri oldugu bilinen flor iyonunun igme sularindaki
konsantrasyonu da bolgeler arasi farklilik gosterdigi i¢in (Ockerse, 1943; Federation
Dentaire Internationale, 1988; Hunter, 1988; Wainter, 1988; Murray ve ark., 1991;
Leverett ve ark., 1993; Saemundsson ve ark., 1997; Vanobbergen ve ark., 2001a;
Johnson, 2004) caligma kapsamina alinan c¢ocuklarin yasadigi kdylerin i¢me
suyundan flor analizi yapilmis ve icme suyu flor diizeyi Asagi Mahmutlar kdyiinde
0,2 ppm, Yukar1 Mahmutlar kdyiinde ise 0,3 ppm olarak belirlenmistir. Bu degerler
WHO (WHO, 1996; WHO, 2006) tarafindan tavsiye edilen optimum i¢gme suyu flor
iyonu diizeyinin (0,6 ppm) altinda oldugu i¢in her iki yerleske i¢in de igme suyu flor
iyonu diizeyinin diisiik oldugu ve ¢iiriik gelisimi bakimindan belirleyici bir parametre

olmadig1 kabul edilmistir.

Aragtirma kapsamina alinan ¢ocuklarin agiz i¢i muayenelerinde klinik olarak
cliriksiiz oldugu belirlenen alt siit ikinci az1 dislerinden olas1 aproksimal ciirtiklerin
teshisi ve fizyolojik kok rezorpsiyonunun degerlendirilebilmesi amaciyla tasinabilir
dijital rontgen cihazi ile bite-wing ve periapikal radyografiler alinmistir. Goren ve
arkadaslarinin (2008) yaptiklar1 calismada tasinabilir rontgen cihazi kullaniminin
radyasyon giivenlik standartlarina uydugu ve bireysel dozimetre kullanilmasinin
gerekli olmadigi belirtilmistir. Yapilan radyasyon dl¢timlerinde, alinan dozun tavsiye
edilen degerlerin oldukga altinda oldugu belirlenmis ve bu nedenle gerek uygulayici
gerekse hasta agisindan bir risk tagimadigi sonucuna varilmistir. Nitekim; {iretici
firma da cihazin geleneksel dis rontgen cihazlarinin 1/7°si oraninda radyasyon
irettigini belirtmektedir. Bu nedenle, radyografilerin alinmasi sirasinda zorunlu

goriilen korunma 6nlemleri disinda baska bir uygulamaya gereksinim duyulmamustir.

Bu arastirmada, ¢ekim endikasyonu olan cliriiksiiz siirekli dis temininin hemen

hemen imkansiz olmasi nedeniyle mine analizi i¢in siit az1 dislerin kullanilmasi



91

uygun gorlilmiistiir. Bunun yani sira; yaptigimiz 6n calismada, XRD analizi i¢in
ortalama 1g agirliginda mine Ornegine gereksinim oldugu goézlendiginden yeterli
miktarda mine 6rnegi saglayabilmek icin arastirmamizda siit ikinci azilarin (ortalama
mine agirhigi 0,958 g) kullanilmast uygun goriilmiistiir. Ayrica; periapikal
radyografilerde  iist az1  diglerin  koklerinin = durumu  tam  olarak
degerlendirilemediginden, ¢ekim endikasyonu koyarken fizyolojik  kok
rezorpsiyonunun derecesini dogru belirleyebilmek bakimindan alt siit az1 disleri

caligsma kapsamina alinmstir.

Ciriigiin radyografik olarak goriintii verebilmesi i¢in dig dokusunda % 40-60
oraninda demineralizasyon olmasi gerektigi dolayisi ile baslangi¢c halindeki c¢iiriik
lezyonlarmin radyografik olarak gozlenemedigi belirtilmektedir. (Wenzel ve ark.,
1990; Ricketts ve ark., 1997; Kidd ve ark., 2003). 5 saniye hava ile kurutulduktan
sonra dis yiizeyinde gozlenen opasite ve renk degisikliklerini (beyaz ve kahverengi
lezyonlar) c¢iirlik olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda; klinik ve
radyografik olarak ¢iiriiksiiz oldugu belirlenen disler c¢ekimden sonra serum
fizyolojik ve pomza yardimiyla temizlenip kurutularak biiylite¢ altinda ¢iiriik
tanimina uyan herhangi bir renklesme ya da lezyon bulunup bulunmamasi

bakimindan degerlendirildiler.

Dis ¢ekimi yapilan ve DMFT indeksine gore ¢iiriige direncli ya da giiriige
duyarli olarak 2 gruba ayrilan 37 c¢ocugun agiz i¢i muayene sonuglari
degerlendirildiginde; mine opasitesi/hipoplazisi bulgusunun ¢iiriige duyarli olan
cocuklarda ciiriige direngli olanlardakine gore onemli diizeyde daha fazla oldugu
belirlenmigtir  (p<0,01). Bu bulgu, c¢iriige duyarli bireylerde mine
opasitesi/hipoplazisinin daha fazla goriildiigiinii gosteren calismalarin sonuglari ile
uyumludur (Stamm ve ark., 1988; Li ve ark., 1994; Lai ve ark., 1997; Milgrom ve
ark., 2000; Harris ve ark., 2004). Bunun yani sira; bireylerin ¢iirtige yatkinligin
belirleyen faktorlerden olan florozis (Stamm ve ark., 1988; Beck ve ark., 1992;
Szpunar ve Burt, 1992; Hicks ve Flaitz, 1993; Mascarenhas, 1998) ve malokliizyon
(Federation Dentaire Internationale, 1988; Hicks ve Flaitz, 1993; Zero, 1999)
bulgusuna rastlanmamasi ve ¢iiriik olusumu i¢in 6nemli bir risk faktorii olarak kabul
edilen oral hijyen indeksinin (Grindefjord ve ark., 1995) gruplar arasinda istatistiksel

olarak onemli farklilik gostermemesi (p>0,05) nedeniyle de her 2 grup c¢ocuk
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arasinda clriik gelisimi tizerinde etkisi olabilecek faktdrler bakimindan agiz igi

kosullarinin benzer oldugunu séylemek miimkiindiir.

Anket sonuglarina bakildiginda ise; cliriige duyarli ve direngli g¢ocuklar
arasinda anne ve babalarinin egitim diizeyi ve dis fircalama aligkanliklar1 bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Benzer sekilde,
her 2 grup arasinda; ¢iiriik gelisimi iizerinde rolii oldugu belirtilen diger faktorler ile
ag1z-dis saghigin etkileyecek uygulama, davranis bi¢imi ve aliskanliklar bakimindan
da istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmadigi gézlenmistir (p>0,05). Ancak son
1 yil igerisinde dis hekimine giden c¢lirtige duyarli ¢ocuklarin (%58,8) ¢iiriige direngli
olanlara gore (%25) istatistiksel olarak Onemli derecede daha fazla oldugu
belirlenmistir (p<<0,01). Konu ile ilgili ¢calismalarda, dis hekimine gitme sikliginin
cliriik prevenlansinin bir gostergesi oldugu ve cliriik prevelansindaki artisin dis
hekimine gitme oranim arttirdigi belirtilmektedir (Beck ve ark., 1992; Bjertness ve
Eriksen, 1992; Petersen ve ark., 2001; Kiwanuka ve ark., 2004). Bizim ¢alismamizda
da; DMFT indeksi diisiik olan g¢ocuklarin son 1 yil icinde dis hekimine gitme
oraninin diisiik oldugu, buna karsilik DMFT indeksi yiiksek olan ¢ocuklarin dis
hekimine gitme oraninin daha yiiksek oldugu gézlenmis ve bu ¢ocuklarin %80’inin
de sadece dis ¢ekimi i¢in hekime gittigi gorilmiistiir. Bu durumu, gruplarin DMFT

indeksleri arasindaki farkin dogal sonucu olarak diistinmek miimkiindiir.

Buna gore; ciirige duyarli ve direncli ¢ocuklarin, egitim diizeyleri ve agiz-dis
saghigina verdikleri 6dnem konusundaki yaklasimlari ayni olan ailelerden geldikleri,
cuiriik gelisimi iizerinde etkisi olabilecek faktorler bakimindan ayni kosullar altinda
yetistirildikleri; agiz-dis saglig1 konusundaki davramis ve aliskanliklan ile ¢iiriige
yatkinlik olusturmasi bakimindan degerlendirilen agiz i¢i bulgular1 arasinda fark
olmadig1 goriildiiglinden arastirma grubunun homojen bir toplum 6zelligi tagidigini
ve bu nedenle minenin yapisal/gelisimsel 6zelliklerinin ¢iiriik gelisimi tizerindeki
etkisinin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli ve uygun kosullarin olustugunu sdylemek

miumkindiir.

Minenin yapisal/gelisimsel 6zelliklerinin bireysel faktor olarak ciiriik geligimi
tizerinde etkili olabilecegi goriisii son 50 yildir dikkatleri ¢ekmis (Cutress, 1972) ve

yillar igerisinde kristal yap1 analiz yontemlerinde meydana gelen gelismeler bu konu
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lizerinde c¢alisan aragtirmacilara biiyiik olanaklar saglamistir. Arastirmacilar,
minesinin yapist ve reaktivitesinin degerlendirilmesinde cogunlukla mine apatitinin
sentetik bir modeli olarak kabul edilen karbonat apatitleri kullanmislardir (Young,
1974; Besic ve ark., 1975; Roberts ve Roberts, 1979; LeGeros ve ark., 1983; Budz ve
ark., 1987; Ellies ve ark., 1988; Vignoles ve ark., 1988; Nelson ve Barry, 1989;
Nelson ve ark., 1989; Pleshko ve ark., 1991; Baig ve ark., 1996; Aoba, 1997).
Biyolojik apatitler (mine, dentin, kemik) {lizerinde yapilan ¢alismalarda da karbonat
iyonunun apatitlerin kristalinitesinin belirlenmesinde ve buna bagli olarak mineral
yapinin ¢ozlinmesinde rolii oldugu gosterilerek karbonat iyonundan zengin olan mine
apatitlerinin asitlere kars1 duyarli olacagi goriisii kesinlik kazanmistir (Brudevold ve
ark., 1960; Sobel, 1960; LeGeros, 1981; LeGeros ve Tung, 1983; LeGeros ve ark.,
1983; Nelson ve ark., 1983; Aoba ve Moreno, 1984; Nelson ve ark., 1989; Sydney-
Zax ve ark., 1991). Nitekim; kristal yap1 i¢cinde agirligin %3’li oraninda karbonat
iyonu bulundugu takdirde apatitin reaktivitesinin %70 oraninda arttig1, bu oran %6,5
‘a ciktig1 zaman reaktivitedeki artisin %140’a yiikseldigi gozlenerek karbonat
iyonunun  minenin  ¢Ozilinilirliigiinii  arttirarak  dis  ¢iirigli  olusumunu
kolaylastirabilecegi ifade edilmistir (Featherstone ve ark., 1983; Baig ve ark., 1996).

Minenin mineral yapisi ile ¢6ziiniirliigii arasindaki bu giiclii iliskiye dayanarak;
dis ciiriigiine yatkinlik bakimindan bireyler arasinda goézlenen farkin, minenin
karbonat iyon miktarinin dolayisi ile mine ¢dziiniirliigiiniin bireyler arasinda farklilik
gostermesinden kaynaklandigi goriisii birgok arastirmaci tarafindan benimsenmis
(LeGeros ve ark., 1967; Cutress, 1972; Ingram, 1972; Robinson ve ark., 1972;
Brown, 1974; David ve ark., 1974; Weatherell ve ark., 1974; Patel ve Brown, 1975;
LeGeros, 1981; Nelson ve ark., 1982; LeGeros ve Tung, 1983; Budz ve ark., 1988;
Sydney-Zax ve ark., 1991; Lammers ve ark., 1992; Shellis, 1996) ancak insanlar
tizerinde yapilan caligmalarda bireysel farkliliklar ve standardizasyon sorunlari
nedeniyle kesin sonuglar alinamadigi belirtilmistir (LeGeros, 1981; Nelson, 1981;
Goldberg ve ark., 1987; Moreno ve Aoba, 1991; Hsu ve ark., 1994; Dowker ve ark.,
1999; Iijima ve ark., 1999).

Minenin yapisim1 analiz edebilmek i¢in pek c¢ok teknik kullanilmis olsa da;
kristallerin iyonik yapisini inceleyen ve sonuglari agisindan birbirini tamamlayici

ozellikteki X-Ray diffraction ve spektroskopik analiz yontemlerinin birlikte



94

kullanilmast minenin atomik yapis1 hakkinda yeterli bilgi edinilmesine olanak
saglamistir (Trautz, 1955; LeGeros ve ark., 1969; Elliott, 1973; Besic ve ark., 1975;
Chickerur ve ark., 1980; LeGeros ve Suga, 1980; Young ve Mackie, 1980; LeGeros,
1981; Montel ve ark., 1981; Okazaki ve ark., 1981; Featherstone ve ark., 1983;
LeGeros ve Tung, 1983; Nelson ve ark., 1983; Okazaki, 1983; Mayer ve ark., 1985;
Okazaki ve ark., 1986; Ellies ve ark., 1988; Vignoles ve ark., 1988; Aoba ve Moreno,
1990; Shimoda ve ark., 1990; Pleshko ve ark., 1991; Rey ve ark., 1991; Sydney-Zax
ve ark., 1991; Hsu ve ark., 1994; Iijima ve ark., 1994; Baig ve ark., 1996; Gadaleta
ve ark., 1996; LeGeros ve ark., 1996; Baig ve ark., 1999; Fleet ve Liu, 2003; Fleet ve
Liu, 2004). Bu nedenle, c¢alismamizda; mine apatit kristalinin kristalografik
ozelliklerinin ve atomik/molekiiler yapisinin analiz edilebilmesi i¢in bu 2 teknigin
birlikte kullanilmas1 uygun goriildii.

XRD ve FT-IR analiz yontemlerinde kullanilmak iizere saf mine tozu 6rnegine
gereksinim oldugundan, minenin mekanik ya da kimyasal yontemlerle dentinden
ayrigtirllmasi  Onerilmistir. Mekanik ayristirma yontemi, dis kuronunun biiyiik
pargalara boliinmesinden sonra her parcadaki dentin dokusunun, mine ve dentinin
farkli renkte olmalar1 veya organik igeriklerinin farkli olmasindan dolay1 yiiksek
frekanstaki UV lambasi altinda farkli goériintii vermeleri sayesinde ayirt edilerek tur
yardimiyla mineden uzaklastirilmasi esasina dayanir. Ancak mekanik ayristirma
yonteminin iki 6nemli dezavantaji vardir. Bunlardan birincisi, uygulayicinin hatasina
bagli olarak mine igerisinde dentin artig1 kalmasi riskidir. Dentin dokusunda, mineye
gbre ¢ok daha fazla (yaklasik agirlik olarak %6,6) karbonat iyonu bulundugundan
(Trautz, 1955; Armstrong, 1964; Weatherell ve Robinson, 1968; Holager, 1970;
Moreno ve Aoba, 1991; Dorozhkin ve Epple, 2002) dentin tam olarak kaldirilamazsa
mine tozu igerisinde kalan dentin artiklari arastirma sonuglarini biiylik oranda
etkileyebilmektedir. Ikincisi ise, dentin artiklarinin mine &rnegi igerisine
karismasindan ka¢inmak i¢in mine—dentin sinirinda dentin ile birlikte bir miktar da
minenin kaldirilmasidir. Karbonat iyon miktari, mine yiizeyinden mine—dentin
simirina dogru arttigi ve mine—dentin smirinda en yiiksek degerine ulastigi icin
(Weatherell ve ark., 1968; Theuns ve ark., 1986; Wilson ve Beynon, 1989; LeGeros
ve ark., 1996; Shellis, 1996; Wentrup-Byrne ve ark., 1997; Robinson ve ark., 2000)

bu kismin dentinle birlikte kaldirilmasi minenin karbonat iyonu miktarinin gercek
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degerinden daha az hesaplanmasina neden olur. Ayrica bu durumda, elde edilen mine
miktar1 da azalacagindan (IAEA, 2002) XRD analizi i¢in gerekli asgari mine
orneginin elde edilmesi miimkiin olmaz. Bu nedenle, ¢aligmamizda, saf mine tozu
ornegini elde edebilmek i¢in kimyasal bir ayristirma yontemi olan Manly ve
Hudge’un ylizdiirme teknigi kullanilmigtir (Manly ve Hodge, 1939). Bu yontemin
uygulanmasi, uygulayicinin becerisine bagli olmayip 6zel bir yetenek de
gerektirmemektedir. (IAEA, 2002). Ayrica bu yontemle %99 saflikta mine tozu elde
edilebilmekte ve madde kaybi (% 1,7) cok az olmaktadir (Manly ve Hodge, 1939;
Lazzari, 1976). Bu nedenle, ylizdiirme tekniginin pek ¢ok arastirmaci tarafindan
mekanik ayristirma yontemine tercih edildigi goriilmektedir. (Jenkins ve ark., 1952;
Asgar, 1956; Zenewitz, 1958; Landis ve Shapiro ve Hartles, 1965; Coklica ve
Brudevold, 1966; Burnett ve Holcomb ve Young, 1980; Navarro, 1983; Shellis ve
ark., 1993; Shellis ve ark., 1997; TAEA, 2002). Nitekim; Coolidge ve Jacobs’un
(1957), yiizdiirme teknigi ile ayristirilan daimi dis mine 6rneklerinde agirlik olarak %
3 oraninda, asindirma ile elde edilen mine orneklerinde ise agirlik olarak %1,95
oraninda karbonat bulundugunu gostermeleri, karbonat iyon miktarinin tayininde
mine ve dentinin ayristiritlma yonteminin ne denli 6nemli oldugunu gostermektedir.
Sentetik ve biyolojik apatitlerden karbonat iyon miktar1 tayini gaz/kati
kromatografisi, mikrodiffiizyon ve termogravimetrik analiz yontemleri gibi kimyasal
tekniklerle yapilmakla birlikte (Holager, 1970; Doi ve ark., 1982; Featherstone ve
ark., 1983; Vignoles ve ark., 1987), bu yontemlerle hidroksil iyonu (Tip A) ve fosfat
iyonu pozisyonundaki (Tip B) karbonat iyonu miktarlarin1 belirlemek miimkiin
olamamaktadir (Trautz, 1955). Ayrica bunlar son derece karmasik yontemler olup az
miktardaki ornekle ¢aligilamadigi gibi mine Orneklerine gére uyumlandirilip 6zel
olarak da kalibre edilmeleri gerekmektedir (Featherstone ve ark., 1984). Bu nedenle
arastirmamizda Tip A ve Tip B karbonat iyonu miktarinin ve kristal yapi igerisindeki
toplam karbonat iyonu miktarinin hesaplanmasinda FT-IR analiz ydnteminin
kullanilmas1 tercih edilmistir. Hesaplamalar, hem Sonju Clasen ve Ruyter (1997)
tarafindan 6nerilen FT-IR spektrumu tizerinden (1.Y6ntem) hem de Featherstone ve
arkadaglarinin  (1984) oOnerdigi FT-IR spektrumu iizerinden (2.YOntem)
hesaplanmistir. Sonju Clasen ve Ruyter’in yontemi (1.Yontem) daha dnce baska bir

calismada kullanilmadigr i¢in, bu yontemle elde edilen sonuclari, dogrulugu ve
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giivenilirligi ¢cok sayida caligmada kanitlanmis olan Featherstone ve arkadaslarinin
yontemi ile (2.Yontem) (Mayer ve ark., 1985; Budz ve ark., 1987; Ellies ve ark.,
1988; Mayer ve ark., 1988; Nelson ve ark., 1989; Sydney-Zax ve ark., 1991)
karsilagtirma olanagi da elde edilmis oldu.

Buna gore; ikinci yontemle elde edilen toplam karbonat iyonu miktar1 ¢iiriige
duyarli ¢cocuklarda ortalama olarak %3,31; ciiriige direngli ¢ocuklarda %3,18 olarak
(Sekil 3.5.), birinci yontemle elde edilen karbonat miktar1 ise ciirlige duyarl
cocuklarda %3,57; ciirige direngli cocuklarda %3,44 olarak hesaplanmistir. (Sekil
3.3.) Birinci yontemle hesaplanan karbonat iyonu miktarinin her zaman daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Zira; ikinci yontemde karbonat miktar1 hesaplanirken, FT-IR
spektrumunda karbonatin biiyiik kismini olusturan Tip B karbonata ait olan 1415 cm’
! piki kullamlmustir (Elliott ve ark., 1985; Mayer ve ark., 1988; Vignoles ve ark.,
1988; Aoba, 1997; Fleet ve Liu, 2005). Birinci yontemde ise, FT — IR
spektrumundaki Tip B karbonat iyonuna ait 1415 cm™ pikinin yani sira Tip A
karbonat iyonuna ait 1545 cm’! piki de (Elliott ve ark., 1985; Mayer ve ark., 1985;
Mayer ve ark., 1988; Aoba, 1997; Fleet ve Liu, 2005) kullanilmig ve her iki pikten
elde edilen degerler toplanmigtir. Birinci yontemde, Tip B karbonat iyon miktari
cliriige duyarli cocuklarda %3,18; ciiriige diren¢li cocuklarda %3,07 iken ikinci
yontemde elde edilen karbonat iyon miktar1 (Tip B) ¢iirige duyarli ¢ocuklarda
%3,31; ciirtige direncli cocuklarda %3,18 olarak hesaplanmistir. Her 2 yontemle elde
edilen sonuclar karsilastirildiginda aradaki farkin %10’luk hata pay1 igerisinde
oldugu gorildiigiinden (Featherstone ve ark., 1983; Sydney-Zax ve ark., 1991)
yontemler arasindaki farkin 6nemsiz oldugu sdylenebilir.

Calismamizda, toplam karbonat iyonu miktar1 (birinci yontem) ¢iiriige duyarh
cocuklarda %3,57; ciirige direngli ¢cocuklarda ise %3,44 olarak bulunurken (Sekil
3.3.), Sonju Clasen ve Ruyter (1997) siit disi minesindeki toplam karbonat iyon
miktarim % 2,23 £+ 0,08 olarak hesaplamiglardir. Sonuglar arasindaki farkin,
aragtirmacilarin mine ve dentini mekanik olarak ayristirmasindan kaynaklandigi
diisiiniilebilir zira mekanik yontemle dentinin mineden ayrigtirilmasi sirasinda bir
miktar mine kaybi1 olabilecegi bilinmektedir (IAEA, 2002). Nitekim; konu ile ilgili
calismalarin bircogunda siit disi minesinin karbonat iyonu miktarlar1 agisindan ¢ok

farkli sonuglar alindig1 goriilmektedir. Bunun da; yontemsel farkliliklarin yani sira
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bireyin yasadigi cografya, bolgedeki igme suyu flor diizeyi ve bireyin beslenme
farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi belirtilmektedir (Le Fevre ve Hodge,
1937; Asgar, 1956; Paynter ve Grainger, 1956; Wilkinson, 1959; Nikiforuk ve ark.,
1962; Cutress, 1972; Cevc ve ark., 1980). Bu nedenle siit disi minesinin karbonat
iyonu miktarina iligkin bulgularimiz1 diger ¢alismalarla karsilagtirmanin ¢ok anlamli
olmayacagi diistiniilmiistiir.

Calismamizda elde edilen verilere gore; ¢iiriige duyarli ¢ocuklarin DMFT
indeksleri ile (5,59) direngli cocuklarin DMFT indeksleri (0,5) arasinda belirgin bir
fark oldugu gozlendiginden (p<0,01), minenin karbonat iyon miktarindaki kiigiik
degisimlerin minenin ¢Oziiniirliiglinii biiyiik oranda etkilemis oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Nitekim; yapilan arastirmalar, ¢iiriglin baslangic doneminde mineral
kayb1 ¢ok az olmasina ragmen olusan pordzitenin minenin ¢dziinmesi icin yeterli
oldugunu gostermektedir. Bu durumun, karbonat iyonunun mine igerisindeki
dagilim ile iligkili oldugunu diisiinmek miimkiindiir (Mortimer, 1970; Poole ve ark.,
1981; Tyler ve ark., 1982; Theuns ve ark., 1983). Zira, karbonat iyonlarinin mine
icinde rastgele dagilmadig1 ve cogunlukla prizmalarin dis kismindaki apatit kristalleri
ile interprizmatik alanda lokalize oldugu belirtilerek ¢oziinmenin ilk olarak apatit
kristalin ~ periferinden baglayarak prizmanin merkezine dogru ilerledigi,
interprizmatik alandaki prizma baglantilarinin da ¢ézlinmesiyle minenin daha poroz
bir hale geldigi ve bunun asitlerin mine igerisine gecisine olanak saglayan difiizyon
kanallariin olugmasina yol agtig1 gosterilmistir. Boylece asitlerin mine igerisinde
daha derin kisimlara ulasabildigine dikkat ¢ekilmistir (Wiemann ve Besic, 1973;
Poole ve ark., 1981; Theuns ve ark., 1986; Shellis, 1996; Robinson ve ark., 2000).
Siit dislerinde; prizma baglantilarinin yogun olmadig1 ve karbonat basta olmak iizere
kolay coziinen iyonlarin yiiksek miktarlarda bulundugu, mine ylizeyinden mine-
dentin sinirma dogru giderek karbonat miktarinin artti§i, mine yogunlugunun
azaldigr ve porézitenin arttigi belirtilerek ¢oziinme reaksiyonunun mine—dentin
sinirina dogru hizlanarak devam ettigi ve bunun dis ¢iiriigliniin ilerlemesinde énemli
bir faktor oldugu belirtilmistir (Johnson, 1967; Hamilton ve ark., 1972; Wiemann ve
Besic, 1973; Brudevold ve ark., 1976., Shellis, 1984; Pearce ve Nelson, 1989;
Thylstrup ve Fejerskov, 1994; LeGeros ve ark., 1996; Shellis, 1996; Wentrup-Byrne
ve ark., 1997; Anderson ve Elliott, 2000; lijima ve Takagi, 2000).
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Tip A ve Tip B karbonat iyon miktarlar karsilastirildiginda ise, ¢liriige duyarh
cocuklardan alinan mine 6rneklerinde Tip A ve Tip B karbonat iyon miktarlarinin
(agirhk olarak; Tip A 9%0,39+£0,0020, Tip B% 3,18+0,012) ciiriige direngli
olanlardakine gore (agirlik olarak; Tip A %0,37+0,0013, Tip B 9%3,07+0,011)
istatistiksel olarak onemli derecede daha fazla oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil
3.1., Sekil 3.2.). Ancak, Tip A karbonat iyonunun Tip B karbonat iyonuna orani;
clirige duyarli cocuklarda, ¢iiriige direngli olanlardakine gore (%12.2 ve %12)
istatistiksel olarak onemli oranda fazla oldugu icin (p<0.05) (Sekil 3.4.), ciiriige
duyarli ¢ocuklarda Tip A karbonat iyonu miktarindaki artisin Tip B karbonat
iyonundaki artistan daha fazla oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu durum, karbonat
iyonunun ¢iirlik prevelans: lizerindeki etkisinin esas olarak Tip A pozisyonundaki
karbonat iyonundan kaynaklandigini diisiindiiriir. Nitekim, kristal yapiya Tip A
pozisyonunda giren karbonat iyonlarinin Tip B karbonat iyonlarina oranla kristal
yapida c¢ok daha biiyiik bir distorsiyona neden oldugu ve bu nedenle ciiriik
gelisiminden sorumlu tutuldugu belirtilmektedir (Elliott, 1964; Young, 1974;
Holcomb ve Young, 1980; Bacquet ve ark., 1981; Nishino ve ark., 1981; Vignoles
ve ark., 1988; Beshah ve ark., 1990; Aoba, 1997; Sonju Clasen ve Ruyter, 1997;
Penel ve ark., 1998; Fleet ve Liu, 2003).

Kristal yapida meydana gelen distorsiyonlar, yer degistiren iyonlar arasindaki
boyutsal farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ornegin; karbonat iyonundaki O-O
mesafesi 2,11 A iken hidroksil iyonundaki O-H mesafesi 0,99 A, fosfat iyonundaki
0-O mesafesi ise 2,54 A’dur. Buna gore; diizlemsel karbonat iyonu Tip A
pozisyonunda kristal yapiya girdigi takdirde hidroksil iyonundan daha biiyiik oldugu
icin kristalin birim hiicresinin a ekseni uzunlugunda belirgin bir artiga yol agmakta,
Tip B pozisyonunda girdigi takdirde ise tetrahedral sekilli fosfat iyonundan daha
kii¢iik oldugu i¢in birim hiicrenin a ekseninde kisalmaya neden olmaktadir (LeGeros
ve ark., 1969; LeGeros, 1981; Montel ve ark., 1981; Doi ve ark., 1982; LeGeros ve
Tung, 1983; Shimoda ve ark., 1990; Barralet ve ark., 1998). Ancak; hidroksil
pozisyonundaki karbonat iyonu, agirliginin her %1°lik kismi1 i¢in birim hiicrenin a
ekseni uzunlugunda 0,026 A’luk artisa neden olurken; fosfat pozisyonundaki
karbonat iyonu, agirliginm her %1°lik kismi i¢in a ekseninde sadece 0,006 A’luk

kisalmaya neden olmaktadir (Young, 1974; Nishino ve ark., 1981; Vignoles ve ark.,



99

1988). Bu nedenle, karbonat iyonunun fosfat iyonu ile yer degistirmesiyle birim
hiicrenin a ekseninde dikkate deger bir kisalma beklenemeyecegi ileri siiriilmiis
(Elliott, 1973) ve a ekseni uzunlugundaki artisin bas sorumlusunun Tip A
pozisyonundaki karbonat iyonu oldugu savunulmustur (LeGeros, 1981).
Calismamizda da, mine kristallerinin  birim hiicre a—ekseni uzunluklar
karsilastirildiginda, ¢iirtige duyarli olan ¢ocuklarin mine kristallerinin birim hiicre a-
ekseninin (9,456+0,00032 A) ciiriige direncli olanlardakine gore (9,451+0,00041 A)
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha uzun oldugu goriilmiis (p<0,01) (Sekil 3.6.)
ve bunun cliriige duyarli olan ¢ocuklarda Tip A karbonat iyonu miktarmin Tip
B’dekine oranla daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir.

Ag1z i¢i ortamini yansitan kosullarda sentezlenen karbonat apatitlerde yapilan
caligmalarda; kristalin yapisina giren toplam karbonat iyon miktar1 (Tip A ve B)
agirlik olarak %@4’liik orana ulagincaya kadar birim hiicre a ekseninin uzadigi, ancak
yapiya bu oranin lizerinde karbonat girdiginde Tip A karbonat iyonlarmin Tip B
pozisyonuna kaymasi nedeniyle a ekseninin kisalmaya basladigi goriilmiistiir
(Vignoles ve ark., 1988; Shimoda ve ark., 1990; Barralet ve ark., 1998). Buna gore;
calismamizda, ¢iirige duyarli ve direngli ¢ocuklardan elde edilen toplam karbonat
iyonu miktar1 dikkate alindiginda (%3.57 ve %3.44) mine kristallerinin birim hiicre a
ekseni uzunlugunun hemen hemen en yiliksek degerinde oldugu anlasilmaktadir.
Arastirmacilar, birim hiicre a eksenindeki kisalmada kristal yapiya katilan diger
iyonlarin da rolii olabilecegini diisiinmiisler ve yapilan ¢aligmalarda flor iyonunun
yapiya girmesiyle a ekseninde kiiciik bir kisalma olurken (agirlik olarak her %1 i¢in
0,013 A), karbonat iyonunun da fosfat iyonu ile yer degistirmesiyle birlikte her
birinin birim hiicre a ekseni tlizerindeki toplam etkisinden daha biiyilik bir kisalma
meydana geldigi gosterilmistir (Trautz, 1955; LeGeros, 1967; Shimoda ve ark.,
1990). Ancak; igme suyu flor iyonu konsantrasyonu diisiik olan bolgelerde yasayan
bireylerin hem siit hem de daimi dislerindeki flor iyonu miktar1 igme suyu 1 ppm flor
iyonu igeren bolgelerdekine gore ¢ok daha az oldugu i¢in (Brudevold ve ark., 1956;
Margolis ve Moreno, 1990), ¢alismamizin yiiriitiildigi bolgedeki ¢iirige duyarli
cocuklarda Tip A karbonat iyonu miktarina bagli olarak a—ekseni uzunlugunda

meydana gelen artisin flor iyonu tarafindan dengelemesi miimkiin gériinmemektedir.
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Mine kristallerinin birim hiicre c—ekseni uzunluklarim karsilagtirdigimizda ise;
ciriige duyarli olan c¢ocuklarin mine kristallerinin birim hiicre c—eksenlerin
(6,880+0,00017 A) ciiriige direngli olanlardakine (6,881+0,00016 A) gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha kisa oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil
3.7.). Sentetik apatitler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda; Tip A ve Tip B karbonat
iyonlarmin kristallerin birim hiicre ¢ ekseni {izerindeki etkisinin, a ekseni lizerindeki
etkisine gore ¢ok daha az ancak ters yonde oldugu belirlenmistir. Karbonat iyonunun
hidroksil iyonu ile yer degistirdigi durumda (Tip A), birim hiicrenin ¢ ekseni
uzunlugunun biraz kisaldigi, karbonat iyonunun fosfat iyonu ile yer degistirdigi
durumda (Tip B) ise c¢ ekseni uzunlugunun biraz arttig1 goriilmistiir (LeGeros ve
ark., 1969; LeGeros, 1981; LeGeros ve Tung, 1983; Barralet ve ark., 1998).

Karbonat iyonu miktarinin artmasi ile kristallerin birim hiicre uzunlugunun
genisligine oraninin (c/a) azaldig1 goriilmiistiir (Shimoda ve ark., 1990). Dolayis1 ile
kristaller daha genis ve basik bir goriinlimdedir. Yapilan ¢alismalarda, karbonatsiz
apatitlerin uzun igneye benzer kristaller seklinde olmasina karsin karbonatin
iyonunun apatit yapisina girmesiyle birlikte kristalin c—ekseninin kisalip, a ekseninin
uzadig1 dolayisi ile kristalin daha kiibik bir sekil aldig1 gosterilmistir (LeGeros ve
ark., 1967; LeGeros, 1981). Bizim calismamizda da, ¢iiriige duyarl ¢ocuklarda mine
kristallerinin =~ c—ekseni  uzunlugunun  a—ekseni = uzunluguna  oraninin
(c/a=0,7275+0,0005) ¢iiriige direngli olanlardakine (c/a=0,7280+0,0008) gore
istatistiksel olarak dnemli derecede daha kiiciik oldugu gozlenmistir (p<0,01) (Sekil
3.8).

Mine kristallerinin hacimlerini karsilastirdigimizda ise, ¢liriige duyarh
cocuklarin mine kristallerinin (532,761+0,039 A) ciiriige direngli olanlardakine
(532,341+0,042 A) goére daha biiyiik oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil 3.9.). Karbonat apatit kristallerinin a ve ¢
ekseni uzunluklan karsilastirildiginda; karbonat iyonlarinin hidroksil iyonlari ile (Tip
A) yer degistirmesi sonucu kristallerin ¢ ekseni uzunlugunda meydana gelen
azalmanin ¢ok az oldugu ancak a ekseni uzunlugundaki artisin her zaman daha fazla
oldugu dolayis1 ile kristal hacminin de buna bagli olarak biiylidiigii belirtilmistir
(Elliott, 1994). Bizim ¢alismamizda da; ¢iirlige duyarli ¢ocuklardan elde edilen mine

orneklerine ait apatit kristallerinin, ¢iirtige direngli olan ¢ocuklardakine oranla daha
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bliyiik olmasi, ¢iirtige duyarli olan g¢ocuklarin mine apatit kristallerinde Tip A
karbonat iyonu miktarinin daha fazla olmasi ile iliskilendirilebilir. Ancak; son
yillarda yapilan c¢alismalarda, minenin apatit yapisinin ¢oziiniirliigliniin kristalin
boyutundan ziyade “kristalinite™’
ark., 1981; Featherstone ve ark., 1983; Rey ve ark., 1991; Baig ve ark., 1996;

LeGeros ve ark., 1996; Baig ve ark., 1999). “Kristalinite”, kristal boyutundaki

si ile iligkili oldugu ileri siiriilmiistiir (Okazaki ve

degisiklikler ile kristal yapidaki bozukluk/defektleri kapsayan bir tanimdir. Ancak;
kristalinitenin bu iki komponenti ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, karbonat apatitlerin
¢Oziiniirliiginiin  kristal boyutundan ziyade kristal yapida olusan defektlerden
etkilendigi gozlenerek kristaliniteyi oncelikle kristal yapidaki defektlerin belirledigi
sonucuna vartlmistir (Nelson, 1981; Featherstone ve ark., 1983; LeGeros ve Tung,
1983; Ellies ve ark., 1988; Rey ve ark., 1991; Baig ve ark., 1996, LeGeros ve ark.,
1996; Baig ve ark., 1999). Nelson ve arkadaslari da, XRD piklerindeki
genislemelerin bliyiik oranda kristal agdaki bozulmalardan kaynaklandigini, kristal
boyutunun bu genislemeler iizerindeki dolayisi ile kristalinite {izerindeki etkisinin
%5-10 oraninda oldugunu belirtmektedirler (Nelson ve ark., 1982). Nitekim;
calismamizda da ciiriige duyarli ¢ocuklardaki mine kristallerinin hem a hem de c—
ekseni dogrultusundaki kristalinitelerinin ¢iiriige direngli olanlardakine gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Sekil
3.10., Sekil 3.11.). c—ekseni dogrultusundaki kristalinite degerinin a—ekseni
dogrultusundaki kristalinite degerine orani karsilagtirildiginda ise bu oranin, ¢iiriige
duyarli olan grupta (ortalama olarak 1,35+0,0016) ciiriige direngli olanlardakine
(ortalama olarak 1,39+0,0024) gore istatistiksel olarak oOnemli derecede kiigiik
oldugu gozlendiginden (p<0,01) (Sekil 3.12.), ciiriige duyarli olan ¢ocuklarda mine
kristallerinin a—ekseni dogrultusundaki kristalinitesinin c—ekseni dogrultusundaki
kristalinitesine gore daha diisiikk oldugunu sdylemek miimkiindiir (p<0,01). Apatit
kristalinin yapisina giren karbonat iyonunun, hem ¢ hem de a ekseni ydniindeki
kristalinitede azalmaya neden oldugu kabul edilse de, konu ile ilgili olarak yapilan
calismalarda da karbonat iyonunun esas olarak a ekseni yoniindeki kristaliniteyi
etkilediginin gosterilmis olmasi (Chickerur ve ark., 1980; Nelson ve ark., 1982) bu

bulgumuzu desteklemektedir.
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Karbonat iyonu disinda, apatit kristalinin yapisina girerek dis minesinin yapist
ve stabilitesini etkileyen flor iyonunun minenin ¢Oziiniirligli lizerinde Onemli
derecede etkili oldugu gosterilmistir (Nelson ve ark., 1983; Aoba, 1997).
Calismalarda, flor iyonunun apatit kristalinin atomik ag1 igerisinde hidroksil iyonu ile
yer degistirmesinin apatit kristalinin birim hiicre ¢ ekseninde belirgin bir degisiklik
meydana getirmemesine karsin a ekseni uzunlugunu azalttigi ve kristalin
kiigiilmesine neden oldugu goriilmiistiir. Kristalin kii¢lilmesine bagli olarak kristalin
atomik yogunlugunun artt1g1, flor iyonu ile diger iyonlar arasindaki elektrostatik
baglarin giiclendigi ve asitlere direngli florapatit (florhidroksiapatit) kristalinin
olusmastyla apatit yapiin kimyasal stabilitesinin kuvvetlendigi gézlenmistir (Young
ve ark., 1969; LeGeros ve Suga, 1980; Nelson ve ark., 1982; Nelson ve ark., 1983;
Silverstone ve ark., 1988; Margolis ve Moreno, 1990; Aoba, 1997; Robinson ve ark.,
2000; Aoba, 2004; Hicks ve ark., 2004-a; Hicks ve ark., 2004-b). Flor iyonu, apatit
kristal ag1 igerisine kolaylikla girerek minenin asitler karsisindaki ¢oziintirliglni
azaltmas1 nedeniyle giiniimiizde cliriik Onleyici uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Aoba, 2004). Geg¢miste, flor iyonunun disin siirmesinden once
sistemik yolla ¢ocuklara verilmesiyle gelisim asamasinda mine yapisina katilmasi ve
cliriik riskine karsi koruyuculuk olusturmasi beklenmistir (Margolis ve Moreno,
1990; Aoba, 2004; Hicks ve ark., 2004-b). Ancak; minenin gelisimi sirasinda
sistemik yoldan mine yapisina katilan flor iyonunun, mine matriksi mineralize
olurken protein matriksle birlikte ortamdan uzaklastig1 dolayis1 ile gelisim evresinde
minenin flor iyonu miktarinin diistigli gozlenmistir (Weatherell ve ark., 1975;
Robinson ve Kirkham, 1990; Aoba, 1997). Yapilan c¢aligmalarda, minenin
mineralizasyonu esnasinda yapiya giren flor iyonu miktarinin toplam mine
agirhigmin % 0,051 kadar oldugu ve bu oranin igme suyu florlanmis bolgelerde
ancak %0,1-0,2’ye cikabildigi gosterilmistir (Aoba, 1997). Buna gore, kalsifikasyon
esnasinda mine matriksi yoluyla apatit kristalinin yapisina giren flor iyonu miktarinin
¢ok az oldugu (Brudevold ve ark., 1956; Nelson ve ark., 1983) ve bunun da mine
¢Oziinirligini etkileyecek diizeyde olmadigi sonucuna varilmigtir (Margolis ve
Moreno, 1990; Thylstrup ve Fejerskov, 1994). Brudevold ve arkadaslar1 (1956),
minenin yapisina giren flor iyonu miktarinin ortamdaki flor iyonu miktarina baglh

olarak degistigini ancak bu degisikligin biiyiik oranda mine yiizeyinde ger¢eklestigini
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gozlemislerdir. Nitekim; Kay ve arkadaslar1 (1964), flor iyonu miktarmin yiiksek
oldugu boélgelerde mine yiizeyindeki flor konsantrasyonunun 3000-5000 ppm’e
ulastigini, flor iyonu miktarinin diisiik oldugu bolgelerde ise bu degerin 1000-2000
ppm arasinda oldugunu ancak mine yiizeyinin 10-20 pm altinda 50 ppm’e kadar
diistiiglinii gostermislerdir. Flor iyonunun ciiriikk Onleyici etkisinin sadece mine
ylzeyi ile sinirli oldugunu, minenin i¢ kisimlarinda ¢oziiniirliigiin flor iyonundan
etkilenmedigini gosteren arastirmacilarin bulgulari da bununla uyumludur (Jenkins
ve ark., 1952; Brudevold ve ark., 1956; Mir ve Higuchi, 1969; Nelson ve ark., 1983;
Margolis ve Moreno, 1990; Aoba, 2004; Hicks ve ark., 2004-b). Shellis ve
arkadaglar1 (1984) ise, siit dislerinde ciiriik kavitesinin derinligi ile minenin flor
iyonu miktar1 arasinda bir iliski olmadigini; ¢oziiniirliigiin, minenin flor iyonu
iceriginden ziyade minenin yogunlugu ile iliskili olduguna dikkat cekmektedirler. Bu
konuda yapilan c¢aligmalar incelendiginde, apatit kristalinin asit reaktivitesini esas
olarak karbonat iyonunun belirledigi; flor iyonunun ise karbonat iyonunun, apatit
kristalinin asit reaktivitesi ilizerindeki etkisini degistirerek ¢oziintirliigii etkiledigi
goriilmektedir (LeGeros ve ark., 1977; Okazaki, 1983; Aoba, 1997; Robinson ve
ark., 2000). Ancak flor ve karbonat iyonlar1 arasindaki etkilesim konusunda
arastirmacilar arasinda bir fikir birligi bulunmamaktadir (Simpson, 1972). Nikiforuk
ve arkadaslar1 (1962), icme suyu flor iyonu miktar1 yiiksek olan bir bdlgeden (1,6
ppm) elde edilen siit diglerinde mine agirliginin % 3,43 + 0,06 oraninda karbonat
iyonu bulundugunu, diisiik olan bolgeden elde edilenlerde ise, bu oranin %3,70 +
0,05 oldugunu gozleyerek flor iyonunun ciiriik 6nleyici etkisinin, sadece florapatit
olusumuyla degil karbonat iyonu miktarinda azalmaya neden olmasiyla
gerceklestirdigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde LeGeros ve Suga (1980), flor
iyonunun balik minelerinde ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu (agirlik olarak %3,6),
karbonat iyonu miktarmin ise ¢ok az oldugunu gozleyerek, flor iyonlarmin apatit
yapinin kristalizasyon hizini arttirdigin1 dolayisi ile karbonat iyonu gibi saflik bozucu
iyonlarin yaprya girmesi igin yeterli siirenin kalmamis olabilecegini ileri
stirmiiglerdir. Bu agiklama; flor iyonlarinin, OCP kristallerinin apatit kristallerine
hidrolizini hizlandirarak mine gelisiminde rol oynadigi konusunda fikir birligi olmasi
nedeniyle (Varughese ve Moreno, 1981; Robinson ve Kirkham, 1990) mantikli

goziikmektedir. Ancak; insan minesi ile ilgili caligmalarda, minenin olusumu
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esnasinda ortamda bulunan flor iyonlarimin apatit yapiya giren karbonat iyonu
miktarini etkilemedigi gozlendiginden, bunun, minenin olustugu ortamdaki flor
iyonu konsantrasyonunun karbonat iyonlarinin girigini engelleyecek kadar yiiksek
olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Okazaki, 1983; Shimoda ve
ark., 1990). Featherstone ve arkadaslar1 ise insan minesi ile aym karbonat iyonu
icerigine (agirlik olarak %3) sahip olan sentetik karbonat apatitler lizerinde yaptiklar
bir calismada, fizyolojik kosullara uygun olarak 1 ppm flor bulunan ortamda, kristal
yapt igerisine giren flor iyonu miktarinin ¢ok az oldugunu ve bu miktardaki flor
iyonunun da tek basmna apatit kristallerinin kristalinitesini arttirmadigini ve asitler
karsisindaki ¢Oziliniirliiglinde Onemli bir azalma saglamadigini goézlemislerdir
(Featherstone ve ark., 1983). Son yillarda yapilan ¢alismalar, flor iyonunun apatit
kristalinin yapisindaki hidroksil iyonlar: ile yer degistirdigini dolayis: ile hidroksil
iyonlar ile yer degistirecek olan karbonat iyonlarinin fosfat iyonlarina yoneldigini ve
buna bagli olarak Tip A karbonat iyonu miktar1 azalirken Tip B karbonat iyonu
miktariin arttigini dolayist ile toplam karbonat iyonu miktarinin degismedigini
gostermistir (Featherstone ve ark., 1983). Bu nedenle, teorik olarak kristal yap1
icinde Tip A karbonat iyonu miktarmin azalmasi ve yerine flor iyonlarinin
gecmesiyle kristalinitenin  artacagt ve apatit yapmnin asitler karsisindaki
¢Oziiniirliigliniin azalacagi diisliniilse de (Feagin ve ark., 1980), epidemiyolojik
calismalarin sonuglar1 sistemik flor uygulamasinin dis ¢iiriglinli azalttigin1 fakat
tamamen engelleyemedigini dolayisi ile ¢liriik insidansi {izerindeki etkisinin sinirl
oldugunu gostermektedir. (Margolis ve Moreno, 1990; Aoba, 2004). Bunun yan sira;
flor iyonu konsantrasyonu farkli olan bolgelerden elde edilen dislerin minelerinin
¢oziinlirliiklerinin benzer oldugu buna karsin flor iyonu konsantrasyonu benzer olan
bolgelerden elde edilen dislerin minelerinin ¢ozliniirlikk 6zelliklerinin ise farkli
oldugu goriildiigiinden, dis minelerinin ¢oziiniirliikleri arasindaki farkin sadece flor

iyonu varligi ile agiklanamayacag ifade edilmistir (Isaac, 1958; Cutress, 1972).

Sonug olarak; mine ¢iiriigiiniin karmagsik bir kimyasal olay oldugu, ciirigiin
ortaya c¢ikmasinda agiz igerisindeki kosullar kadar minenin gelisimsel/yapisal
Ozelliklerinin de 6nemli oldugu ve mine minerallerinin disin ¢ozlniirliigiinde kritik
bir dneme sahip oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan giindeme getirilmis ve flor

aliminin yani sira karbonat gibi mine apatitinin stabilitesini azaltan iyonlarin kristal
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yapidan uzaklagtirilmasiyla minenin ¢dziiniirliigiiniin azaltilabilecegi dngoriilmiistiir.
Buna gore; yeni iyon kombinasyonlari ile daha stabil bir yapinin olusturulmasi igin
caba gosterilmesini Oneren arastirmacilar bunun artik belki de “apatit”ten baska bir

sey olmast gerektigini sdylemektedirler (Featherstone ve ark., 1983; Robinson ve
ark., 2000).
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SONUC

Sosyo-Kkiiltiirel diizeyleri ayn1 ve ¢iiriik gelisimi tizerinde etkisi olabilecek faktorler

bakimindan ayni kosullar altinda yetismis, ciiriige yatkinlik olusturmasi bakimindan

ag1z ici bulgular arasinda fark bulunmayan homojen bir grup igindeki ¢iiriige duyarh

ve ¢iirtige direncli ¢cocuklardan elde edilen dislere ait mine 6rneklerinde, kristal yap1

icindeki karbonat iyonu miktarin1 arastirarak bireyin dis cliriigiine yatkinligin

belirleyen yapisal/gelisimsel farkliliklar1 incelemek amaciyla yaptigimiz bu

calismanin sonuglarina gore;

1-

Ciirtige duyarh olan ¢ocuklarin mine apatit kristallerinin toplam karbonat iyonu

miktar1 nin ¢liriige direncli cocuklara gore onemli derecede daha fazla oldugu,

Ciirtige duyarli ¢ocuklardan alinan mine 6rneklerinde Tip A ve Tip B karbonat
iyonu miktarlari nin ¢iiriige direngli olanlardakine gére onemli derecede daha

fazla oldugu,

Tip A karbonat iyonunun Tip B karbonat iyonuna oraninin ciiriige duyarh
cocuklarda, ¢iirige direng¢li olanlardakine gore (%12,2 ve %12) istatistiksel
olarak 6nemli oranda fazla oldugu buna gore Tip A karbonat iyonu miktarindaki
artisin Tip B karbonat iyonundaki artistan daha fazla oldugu dolayisi ile ¢iiriik
prevelanst iizerindeki etkinin esas olarak Tip A pozisyonundaki karbonat
iyonundan kaynaklanmis olabilecegi,

Ciirtige duyarli ¢ocuklarda mine kristallerinin birim hiicre a-ekseninin ¢iiriige
direngli olanlardakine gore 6nemli derecede daha uzun, c—ekseninin ise daha
kisa oldugu ve bunun ciiriige duyarli olan ¢ocuklarda Tip A karbonat iyonu
miktarinin Tip B’dekine oranla daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilecegi,
Ciiriige duyarli cocuklarda mine kristallerinin birim hiicre c—ekseni uzunlugunun
a—ckseni uzunluguna oraninin ¢iirige direngli olanlardakine goére Onemli
derecede daha kii¢lik oldugu ve bunun mine kristallerinin daha genis ve basik
goriinmesine neden oldugu,

Ciiriige duyarli ¢ocuklarin mine kristallerinin ¢iirtige direncli olanlardakine gore
onemli derecede daha biiyiik oldugu ve bunun Tip A karbonat iyonu miktarinin

daha fazla olmasi ile iliskili olabilecegi,
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7- Ciirige duyarhi cocuklardaki mine kristallerinin hem a hem de c—ekseni
dogrultusundaki kristalinitelerinin ¢iiriie direngli olanlardakine gére Onemli
derecede daha diislik oldugu, ancak, a—ekseni dogrultusundaki kristalinitenin c—
ekseni dogrultusundaki kristaliniteden her zaman daha disik oldugu

gozlenmistir.

Sonug olarak; mine apatit yapisi igerisindeki karbonat iyonunun bireysel bir
faktor olarak mine apatit kristallerinin asitler karsisindaki ¢oziiniirligiini
belirleyerek bireylerin ¢lirlik prevelansini etkileyebilecegi, karbonat iyonunun ¢iiriik
prevelanst lizerindeki etkisinin esas olarak Tip A pozisyonundaki karbonat

iyonundan kaynaklanmis olabilecegi izlenimi edinilmistir.
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OZET

Ciiriige duyarh ve ciiriige direncli ¢ocuklarda siit disi minesinin Kkristal yapi
ozellikleri

Dis ciiriigiinlin etiyolojisinde cevresel ve davranigsal faktorlerin rolii kesin olarak
tanimlanmis olmakla birlikte son 50 yil igerisinde yapilan calismalar daha cok
minenin yapisal/gelisimsel 0Ozellikleri ile dis c¢ilirigli arasindaki iliski {izerinde
yogunlagmis ve kristal yap1 analiz yontemlerindeki gelismeler de bu konuda
arastirmacilara biiyiik olanaklar saglamistir. Ancak; sentetik ve biyolojik apatitlerle
yapilan deneysel ¢aligmalarin sonuglarina gore kristal yapi1 6zelliklerinin minenin
¢Oziinilirliigl tizerindeki etkisi acgikca gdsterilmis olsa da, insan iizerinde ¢alismanin
giicliikleri nedeniyle bunun bireyin dis c¢liriigline olan yatkinligi bakimindan ne
derece belirleyici oldugu tam olarak anlagilamamustir.

Mine apatit kristallerinin analizleri; apatit yap1 i¢indeki karbonat iyonlarinin, kristal
morfolojisinde degisikliklere ve bozukluklara neden olarak apatitin kristalinitesini
azalttigin1 bdylece kristallerin stabilitesinin degistigini ve asitler karsisindaki
¢ozlinlirliiklerinin arttigin1 géstermistir. Minenin karbonat iyonu miktarinin, bireyler
arasinda oldugu gibi siit ve siirekli digler arasinda hatta minenin i¢ ve dis kisimlari
arasinda dahi farkli oldugu ve bunun ¢oziinilirliigi etkiledigi gosterildiginden
karbonat iyonu dis minesinin “asil tendonu” (zay1f noktasi) olarak tanimlanmaistir.

Bu nedenle; ¢calismamizda, ciiriige duyarl ve ¢iirtige direncli ¢cocuklardan elde edilen
stit diglerine ait mine Orneklerinde kristal yap1 icine giren karbonat iyon miktarin
aragtirarak bireyin dis ¢iiriigiine yatkinligini belirleyen yapisal/gelisimsel farkliliklari
incelemeyi ve gelisim asamasinda dis minesinin stabilitesini arttirarak asitler
karsisinda c¢oOziinlrliglinii azaltan ve cliriik gelisimini engelleyen koruyucu
tedavilerin islevini tartismay1 amacladik.

Calismamizda, Kirikkale ili Merkez ilgeye bagli Asagi ve Yukart Mahmutlar
Koyii'nde yasayan sosyo ekonomik durumu diisiik, dogma-biiyiime o bdlgede
yasayan ve agiz-dis saghigini etkileyecek uygulama, davranig ve aliskanliklar
bakimindan birbirine benzer ailelerden gelen 305’1 erkek, 267’si kiz olmak iizere 6-
16 yaslar arasinda toplam 572 ¢ocuk arastirma kapsamina alinmistir. Bu ¢ocuklarin
ag1z i¢i muayenesi Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) belirledigi kriterlere gore
(WHO,1997) yapilmis ve alt siit ikinci az1 dislerinden en az biri ¢liriiksiiz olan 183
cocuk belirlenerek ¢alisma grubu olusturulmustur. Klinik muayenede cliriiksiiz
oldugu belirlenen alt siit ikinci azilardan bite — wing ve periapikal radyografi alinarak
aproksimal ¢iiriik olup olmadig1 ve fizyolojik kok rezorpsiyonun durumu incelenmis
ve buna gore 17’si ¢iiriige duyarli (DMFT = 0-3) ve 20’si ¢iiriige diren¢li (DMFT >
4) olmak iizere toplam 37 ¢ocuktan (yas ortalamasi 12) diisme zamani gelen 50 dis
(21 tanesi ¢iiriige duyarli cocuklardan, 29 tanesi ¢iirtige direngli ¢ocuklardan)
cekilerek mine analizi i¢in hazirlanmistir. Bu 37 cocugun ¢evresel faktorler, davranis
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ve aligkanliklar ile agiz i¢i bulgular1 gibi c¢liriikk gelisimi lizerinde etkisi olabilecek
diger faktorler bakimindan ayni 6zelliklere sahip oldugu ve bu bakimdan standart bir
toplumu temsil ettigi belirlenerek, minenin yapisal/gelisimsel 6zellikleri bakimindan
bireyler arast farkliliklarin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli kosullarin saglanmis
oldugu kabul edilmistir.

Cekilen diglerden elde edilen mine 6rnekleri X-ray Diffraction (XRD) ve Fourier—
Transform Infrared Spektroskopi (FT-IR) analiz yéntemi ile incelenmistir. Caligma
sonucunda, ciirige duyarli ¢cocuklardan alinan mine 6rneklerinde Tip A ve Tip B
karbonat iyon miktarinin ¢iirtige direncgli olanlardakine gore onemli derecede daha
fazla oldugu goriilmiis ancak Tip A karbonat iyonu miktarindaki artisin Tip B
karbonat iyonundaki artistan daha fazla olmasi1 nedeniyle karbonat iyonunun ¢iiriik
prevelanst lizerindeki etkisinin esas olarak Tip A pozisyonundaki karbonat
iyonundan kaynaklandig1 disilintilmiistiir. Ciiriige duyarli ¢ocuklarda apatit
kristallerinin, ¢iirlige direncli olan ¢ocuklardakine oranla daha biiylik oldugu ve mine
kristallerinin a ve c—ekseni dogrultusundaki kristalinitelerinin ¢iirige duyarh
cocuklarda ciiriige direngli olanlardakine gore énemli derecede daha diisiik oldugu
ancak a—ekseni dogrultusundaki kristalinitenin her zaman c—ekseni dogrultusundaki
kristaliniteden daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak; mine apatit yapist icerisindeki karbonat iyonunun kristal yapinin
stabilitesini azaltarak bireylerin ciirlik prevelansimi etkileyebildigi gézlendiginden,
dise ait yapisal/gelisimsel faktorlerin dis ¢iirigli iizerinde 6nemli rolii oldugu
izlenimi edinilmistir. Sistemik flor uygulamalarinin tek basina apatit kristallerinin
asitler karsisindaki ¢Oziiniirligiinde onemli bir azalma saglamadigini gosteren
calismalar da dikkate alinarak, bireysel yatkinligin dis ¢iiriigiiniin 6nlenmesinde
asilmasi gereken bir engel oldugu goriisiindeyiz.

Anahtar Sozciikler: Siit disi, karbonat apatit, x—ray diffraction, FT-IR, kristalinite
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SUMMARY

The crystal properties of primary teeth enamel in caries susceptible and caries
resistant children

Even if the role of environmental and behavioral factors on the etiology of dental
caries has been defined precisely, studies that have been conducted in the last 50
years focused more on the relationship between the structural/developmental
characteristics of enamel and dental caries and the improvement of analysis methods
of crystal structure provided big opportunities to the researchers on this issue.
Although, the results of experimental studies done with synthetic and biological
apatite showed clearly the role of crystal structure properties on the solubility of
enamel, because of the difficulties of human studies, it couldn’t be understood
exactly to what degree that is determinative in terms of individual’s predisposition to
dental caries.

The analysis of enamel apatite crystal showed that, carbonate ions in the apatite
structure, by leading to alterations and failures in the crystal morphology, decrease
the crystallinity of apatite and thereby change the stability of crystals and increase
the solubility towards acids. The amount of carbonate ion in the enamel is showed to
be different between deciduous and permanent teeth as in between individuals, even
between inner and outer parts of enamel and it has been showed to affect solubility,
so the carbonate ion has been defined “Achilles heel” (weak point) of tooth enamel.

Therefore; in our study, by investigating the amount of carbonate ion in the crystal
structure of the deciduous enamel samples obtained from caries susceptible and
caries resistant children, we aimed to examine the structural/developmental
diversities that determine individual’s predisposition to dental caries and to discuss
the function of preventive treatments which decreases the solubility towards acids by
increasing the stability of tooth enamel in the development stage and prevents caries
development.

Our study included 572 children (305 of whom are boys, 267 of whom are girls;
between 6-16 years old) who live in Asagi and Yukar1 Mahmutlar village of
Kirikkale, whose socio-economic conditions are not favorable, native born living in
the same region and having families which are similar in terms of practice, behavior
and habits that can affect mouth-tooth health. Intraoral examination of these children
was carried out according to the criteria of World Health Organization (WHO, 1997)
and 183 children who have at least one non-carious mandibular deciduous second
molar were chosen to constitute a working group. Bite-wing and periapical
radiographies of mandibular deciduous second molars that were diagnosed as
noncarious in the clinical examination were obtained in order to see if there are any
aproximal caries and to investigate the condition of physiological root resorption of
these teeth and according to this, 17 of them that were caries susceptible (DMFT=0
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— 3) and 20 caries resistant teeth (DMFT > 4) from a total of 37 children (mean 12
years old) and 50 teeth (21 of them from caries susceptible children, 29 of them from
caries resistant children) which were around the exfoliation period were extracted
and prepared for enamel analysis. These 37 children have the same properties in
terms of other factors that may affect caries development such as environmental
factors, behavior and habits and intraoral findings and are determined to represent a
standard society, and it’s accepted that the essential conditions were provided in
order to evaluate structural/developmental characteristics of enamel differences
between individuals.

The enamel samples obtained from the extracted teeth were examined with X-ray
Diffraction (XRD) and Fourier—Transform Infrared Spektroskopi (FT-IR) analyze
method. At the end of the study, it was seen that the enamel samples taken from
caries susceptible children has significantly more amount of Type A and Type B
carbonate ion than caries resistant ones, however because the increase in the amount
of Type A carbonate ion is more than the Type B carbonate ion’s rise, it was thought
that the effect of carbonate ion on caries prevalence is mainly based on Type A
positioned carbonate ion. It was observed that the apatite crystals in caries
susceptible children were bigger than the ones in caries resistant children and the
crystallinity in the direction of a and c-axis of enamel crystals were significantly
lower in caries susceptible children than in caries resistant ones but the crystallinity
in the direction of a-axis was always lower than crystallinity in the direction of c-
axis.

Consequently; as it was observed that the carbonate ion in the enamel apatite
structure affects the caries prevalence of individuals by decreasing the stability of the
crystal composition, it was assessed that the structural/developmental characteristics
of tooth have an important role on dental caries. With taking into account of the
studies that showed systemic fluoride application alone did not provide a big
reduction of the solubility of apatite crystals towards acids, we think that individual
predisposition is an obstacle that has to be overcome to prevent tooth caries.

Key Words: Deciduous tooth, carbonated apatite, x—ray diffraction, FT-IR,
crystallinity
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SOSYO -EKONOMIiK DURUM DEGERLENDIRME FORMU

Babanin 6grenim durumu:

1. Okul mezunu degil

2. Ilkokul mezunu

3. Ortaokul / Lise mezunu

4. Yiksek okul mezunu

5. 1leri egitim gormiis (master, doktora)
Annenin 6grenim durumu:

1. Okul mezunu degil

2. Tlkokul mezunu

3. Ortaokul / Lise mezunu

4. Yiiksek okul mezunu

5. 1leri egitim gormiis (master, doktora)
Ailenizin birey sayist:

1. 8 ve yukarisi

2.6 -7 kisi

3.4 -5 kisi

4. 3 kisi

Oturdugunuz ev kime ait:

1. Kira

2. Lojman

3. Kendine ait

Oturdugunuz evin 1sinma diizeni:
1. Soba

2. Kat kaloriferi (Kombi)

3. Kalorifer
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6) Toplumun genelini gbz 6niine aldiginizda ailenizin ekonomik durumunu nasil
goriyorsunuz:
1. Alt
2. Ortanin alt1
3. Orta
4. Ortanin Usti
5. Ust
7) Ailenizin sahip oldugu esyalar (birden fazla isaretleyebilirsiniz)
() Camasir kurutma makinesi
() Yazlik ev
( ) En ¢ok 5 yasinda araba
( ) DVD player
( ) ADSL internet baglantisi
( ) Mikrodalga firin

( ) Ev - sinema ses sistemi

Testten alinabilecek en diigiik deger : 6

Testten alinabilecek en yliksek deger : 32
DEGERLENDIRME
6-14  Diisiik Sosyo Ekonomik Durum

15-23  Orta Sosyo Ekonomik Durum
24-32  Yiiksek Sosyo Ekonomik Durum
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EK-2

ANKET FORMU

COCUGUN BABASININ (Baba hayatta degilse bos birakiniz)

Dogum Tarihi : 19.... Dogum Yeriniz:

1) Ogrenim durumu: Size uygun sikki isaretleyiniz.

A) Okul mezunu degil
B) ilkokul Mezunu

C) Ortaokul Mezunu
D) Lise Mezunu

E) Universite Mezunu

2) Mesleginiz: Bosluga yaziniz. (Ogretmen, Ciftci, Serbest Meslek..vb seklinde)

( Calismiyorsaniz bos birakiniz)

3) Genel saglik giivenceniz: Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.

A) Emekli Sandig1

B) SSK

C) BAGKUR

D) Yesil Kart

E) Saglik giivencem yok

4) Dis fircalama sikliginiz : Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.

A) Giinde iki kez veya daha fazla
B) Giinde bir kez

C) Haftada 1-2 kez

D) Hig

5) Toplumun genelini géz Oniine aldiginizda ailenizin ekonomik durumunu nasil

goriyorsunuz:

A) Ust
B) Orta
C) Alt
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COCUGUN ANNESININ (Anne hayatta degilse bos birakiniz)

Dogum Tarihi : 19.... Dogum Yeriniz:

1) Ogrenim durumu: Size uygun sikki isaretleyiniz.
A) Okul mezunu degil
B) ilkokul Mezunu
C) Ortaokul Mezunu
D) Lise Mezunu
E) Universite Mezunu
2) Mesleginiz: Bosluga yaziniz. (Ogretmen, Ciftci, Ev hanimui..vb seklinde, )

( Calismiyorsaniz bos birakiniz)

3) Genel saglik giivenceniz : Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.
A) Emekli Sandig1
B) SSK
C) BAGKUR
D) Yesil Kart
E) Saglik giivencem yok

4) Dis firgalama sikliginiz : Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.
A) Giinde iki kez veya daha fazla
B) Giinde bir kez
C) Haftada 1-2 kez
D) Hig

SiZE FORMU GETIiREN COCUGUNUZUN;

1) Cocugunuzun dogumdan sonraki beslenme sekli: uygun olan sikki daire i¢ine
aliniz.

A) Anne siitii

B) Hayvansal kaynakli siit

C) Hayvansal kaynakli siit ile anne siitii
2) Cocugunuzu kag ay emzirdiniz ? Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.

A) 6 aydan az

D) 6-12 ay

E) 12 aydan fazla
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3) Cocugunuz kag yasina kadar biberon kulland1 ?
A) 1 seneden az
B) 1 -2 sene
C) 2 seneden fazla

4) Cocugunuz herhangi bir rahatsizliktan dolay1 uzun siire veya sik sik surup

seklinde ila¢ kulland1 m1? (Ornegin oksiiriik surubu veya ates diisiiriicii surup gibi)
Size uygun sikki daire i¢ine aliniz.

A) Evet

B) Hayir
5) Cocugunuzun dis fircalama aligkanligi: Uygun sikki daire i¢ine aliniz.

A) Giinde iki kez veya daha fazla

B) Giinde bir kez

C) Haftada 1-2 kez

D) Hig
6) Cocugunuz ana 6giin haricinde atigtirma seklinde besin tiikketiyor mu?

A) Evet

B) Hayir
7) Cocugunuza dislerini korumak icin asagidakilerden hangisi ya da hangileri
kullanild1? Kullandiklar i¢in (evet), kullanmadiklari i¢in (hayir) 1 daire i¢ine aliniz.

(Birden fazla segenegi isaretleyebilirsiniz)

A) Dis macunu (evet) (hayir)
B) Florlu Gargara (evet) (hayr)
C) Flor tabletleri (evet) (hay1r)

8) Cocugunuzu en son ne zaman dis hekimine gotiirdiiniiz? Size uygun sikki daire
icine aliniz.

A) Evet, son bir sene i¢inde gotiirdiim.

B) Evet, bir seneden daha dnce gotiirmiistiim.

C) Hayir, daha 6nce hi¢ dis hekimine gétiirmedim.
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9) Eger 8. soruda “A) Evet, son bir sene i¢inde gotiirdiim” secenegini
isaretlemisseniz nigin gittiginizi belirtiniz? (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz.)
A) Kontrol amaciyla
B) Dis ¢ekimi igin
C) Dolgu yaptirmak i¢in
D) Diger bir sebeple. Liitfen yaziniz:

10) ikamet ettiginiz yerde kag senedir oturuyorsunuz? Bosluga yaziniz.
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