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(Elektron mikreskobu ife in vivo aragtirma)
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CIRIS

Derin dentin ¢lirigi todavilerinde indireki kuaffa) nygulanirken, zaman
zaman pulpanm acrimas: endigesi ile kavite tabanmda yumugak dentin bira-
talmaktadir, Kuaffaj iglemi ile birakilan yumusak dentin altmda, yeni den-
tin yapim! uyarimakta ve boylece pulpay: gevresel etkenlere kars koruyan
dentin dokusupnn, diger bir deyisle sert Jkabugun devamliig yeniden sagla-
nabilmektedir. Yeni dentin yapum cegitli - agama ve cesitli tiirde yapilan
dentin dokusu (Grn. onarun dentini, osteodentin, tersiyer dentin ve sekon-
dér dentin) ile gercelklesmeltedir (36, 61).

Giintimiizde indirekt kuaffaj sivasinda zorunlu olarak birakalan bu Vyu_-
musak dentin katmanmm belirli bir siive sonra kavite tekrar agilaralk gikarlip,

[
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gkarilmamas: tartisilmaktadir. Baz: aragtirieilar pulpa odas: yeni dentin ile
gevrelenip, korunmus duruma geldikten sonra dolgn tabanindaki yumusak
ve biiyiik bir olasilikla enfekte dentinin (3,14, 18, 19, 20, 33, 68) wuzaklas-
tirdmasindan yanadmlar (56, 61). Klinik incelemeler yapan hirgok arastirie:
ise dolgu altinda brralilan yumusak dentinin veni yapidan dentin katman ile
korunan pulpaya highir zarar vermedigini ve bu nedenle, bireyin yagamz1 sii-
resince dolgu altmda bwakimasinda bir sakinca olmadigmi bildirmektedirler
(6, 32, 39, 40, 54, 58, 71). Ayrca; kuaffaj maddeleri altmda birakilmasg, yu-
musak ve enfekte dentindeki degisiklikleri inceleyen birgok aragrma da ya-
pimistir. Bunlarm bir béliimi kuaffaj maddelerinin yumusak dentin mikro-
organizmalar: fizerindelki éldiiriieii etkilerini incelemeye yineliktir (4, 11, 12,
27, 42, 59, 60, 61, 62). Bir bolimii ile dogrudan, demineralize yumusak
dentin dokusundaki yeniden sertlik artmast ve remineralizasyonu arastiran
caligmalardir (10, 45, 46, 61). Tarafimizdan yapilan bir arastirma ise; yumu-
sak dentinden izole edilen ve giiriik mikroorganizmalarmmn seker verildiginde
asid iiretchilme potansiyeli gosterdilderini ve aym mikroorganizmalarin
'Ca(OH)z ile yapilan indirekt kuaffajmn yarattig alkalen ortamda kalsifiye
olabileccklerini ve girtigii ilerletici etkinliklerinin ortadan kalkabilecegini in
vitro olarak elektron mikroskobu bulgular ile kanitlamistir (31).

Dis tedavilerinde sert dokulardaki kristallitler ditzeyindeki degisiklik-
lerin Ilinik prognozu yonlendirdigi yadsmmaz bir gergektir. Bu nedenle
Ca(OH), ile yapilan indirekt kuaffajlarda dolgu altinda hirakilan yumusak
ve enfekte dentindeki olaylar in vivo olarak ultrastriilktiivel diizeyde ince-
lemeyi ve burada birakilan yumugak dentindeki degigiklikleri yorumlamay:
amacladik.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada; Fakiiltemiz Dis Hastaliklar: ve Keonservatif Dis Tedavisi
Poliklinigine bagvuran, yaglan 20-40 arasmda olan g ayr: bireyin (iki kadmn
ve bir erkelk) malpozisyon gésteren, derin dentin eiirikii iigiineii bityiik az
digleri kullapildi. Kaviteler Aeratér ile acilds; ancak tabandski yumugak
dentin kaldilmadi. Yumusak dentin iizerine Ca(OH), preparatr (Dykal-
Caulk-) kondu ve disler amalgam ile dolduruldn. Tedéaviden ii¢ hafta sonra
diglere vitalite testi uyguland: ve diglerin canli oldugu grenildi. Ayrica
anemnezde bir pulpitis belirtisi saptanamadi. Disler gekildi.

Kontrol grubu i¢in derin dentin ¢iiriikleri ve protez nedeniyle gekimi ge-
reken iki dis kullanildi. Normal dentin yapwsim tammak igin ise klinikte sag-
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Likh giriilen ve ortodontik anomali nedeniyle gekimi gereken bir digten yarar-
lapaldu

Aragtn‘mahm bundan sonraki bilimleri Berlin Ozgiir Universitesi Dig-
hekimligi Dal Klinik-Teorik Dis, Apz ve Cene Hastalikdan Arastirmalar
Enstitiisii Mikromorfoloji boliiminde yapilmigtr. Cekilmis disler metakrilat
icinde bloklanip ince kesitler hazirlanms ve biiyiiteg gozlitk ve biokwuler
mikroskopta bu kesitler incelenip aralarmda dolgu tabanmda yumugak den-

tin bolgeleri igerenler tekrar jelatin kapsiilde metakrilat ile bloklanmuglardr.
Yumusak dentin bélgeleri sivriltilip, Ultramikrotomda ultra ince Xkesitler
alinmus ve Trapnsmisyon Elekiron mikroskobunda incelenmislerdir.

BULGULAR

Saghlkd Dentingn Ultrastrtilctiivii

Saghll dentinin ince yapsmda tubulus lumenini saran peritubuler den-
tin ve tubuluslar arasmda intertubuler dentin olmak iizere iki tiirde dentin

Resim : 1 — Enine Kesilmis dentin kanallan, peritubuler dentin ve intertubuler dentin
alanlarndan olusmus sahkly dentin yapst.
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saptanmaktadir (Resim 1), Perititbuler dentinin organik matriksi ince
fibrillerden, yogun bir érgii ile olusmustur, Peritubuler dentin hiperminera-
lizedir. Intertubuler dentinde ise organik matriks peritubuler organik mat-
rikse oranla daha kaba ve serbest seyreden liflerden olusmustur. Intertubuyler
dentin peritubuler dentinden hipomincralizedir, Intertubuler dentinin inor-
ganik elemanlariam gogunlugn ince ifine geklinde ve uzan akslart 500 - 700 A°
arasmda degisen kalsiyumhidroksiapatit kristalleridiv. Arada tek tiik, dig
sertdoku mineralizasyonunun olguniagmasinda ara faz elemani olan transpa-
ran yaprakelk peklindeki oktakalsiyumfosfat kristalleri de izlepilmektedir
(Resim  2).

Resim : 2 — Saghld: dentinde enine kesilmig bir dentin kanrah, Lumeni gevreleyen hiper-
mineralize peritubuler dentin ve peritubuler dentin halkasmm diginda intertubuler dentin
dokusu. Intertubuler dentin dokusunda ince igne seklinde kalsiyamhidroksiapatit kristatlitle-
ri ve az oranda oktakalsiyumfosfat kristalleri,

Giiriik Dentin Dokusunun Ultrastritktiirti :
Derin dentin ciiriigiindeki demineralize dentin katmanmda kanallar
dolduran ve yer yer intertubuler dentin alanlarma da go¢ etmis mikroorganiz-
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Resim : 3 — Ciirik  dentinde
yumugama Ve mikroorganizmalar-
dan zengin katmamn ultrastritktii-
rit. Kanailarn igini téimiiyle doldu-
ran mikroorganizmalar yer yer in-
tertubuler dentin alanlamnna da gig
etmigler ve tek ya da koloniler gek-
linde yerlegmiglerdir. Peritubuler
dentin bam bolgelerde belirgin hiper
mineralize zellifini yitirmigtir,

i




malar gérildii ve organik yapa ile inorganik yapmm birlikte yikima ugradik-
lan saptandr (Resim 3}, Intertubuler dentinde inorganik eleman olan kalsi-
vumhidroksiapatit kristallerinde parcalanmalar, kristal transformasyonlars
ve interkristallin arahklarda genislemeler izlenilmektedir (Resim 4, 5).

Resim : 4 — Ciiriik dentinde yumugama katmanmda intertubuler ve yer yer peritubuler
dentin bélgesinde demineralizasyon. Apatit kristallitlerinde parcalanmalar ve kristal transfor-
masyonlar:, Interkristallin alanlarda bogluklar, demineralize peritubuler dentin alanlarmda
yikima wgranmg doku artiklarinda yogunluk artmalan, kristallit ve kyistallit pargaciklar ara-
sindaki alanlarda elcktron dansite farklax vardir.

Ca(OH), ile Yapilan Indirekt Kuaffajdan U¢ Hafta Sonra, Kuaffaj
Maddest Alunda Brakidlan Yumusak Dentinde Saptaran Bulgular :

Ufak biiyiilumelerde homogen mineralize goriniimli intertubuler dentin
alaplart arasinda ¢aplar: 0.5 - Ip avasinda degigen, gevrelerinde hipermine-
ralize peritubuler dentin bulunan dentin kanallar: ve kanal lumenlerinin. ba-
zilan i¢inde de mikroorganizmalar izlenilmektedir (Resim 6, 7). Tek tiik
mikroorganizmalarm intertubuler dentin alanlarma da gogiip yerlegtikleri
saptanmaktadir {Resim 7, 9).
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Resim : 5 — Ciiriik dentinin yumusama katmam;nda demineralize dentin nltrastriiktizi.
Kalsiyumhidroksiapatit kristallerinde Luilmalar, kristallit transformasyoniar, kristallit ve
Lristallit pargaciklan arasindaki alanlarda hafif elektron dansite farklar gériimektedir.

Biiyitk biiyiiltmelerde tipik ince igne geklindeki dentin kalsiyomhidsok-
siapatitinin az oranda ve diizensiz dagdmis oldufu, bunlaxm bir kismmim
parcalandig ve bu kristal ve kristal patgaciklar arasmda kalan gesitli genis-
likteki alanlarda da gesitli morfolojide ve hiiyiiklikte kvistal formasyorlar
izlenilmektedir (Resim 8, 9, 10, 11). Bu kristal formasyonlammn bazidan
genig, interkristallin alanlarda serbest olarak geligen, transparan, ge-
sitli biiyiiklikte yaprakeddar seklindeki tipik oktakalsiyumfosfat olusumla-
ndir. Yer yer genis interkristallin alanlarm homogen Ca-tuzu presipitasyon-
tariyla doldugu gorilmektedir (Resim 8,9, 10).

Kiigitk biiyiiltmelerde iginde mikroorganizmalar bulunan kanal lumen-
lerini gevreleyen peritubuler dentinin diferlerine oranla hipomineralize iz-
lepimi vermektedir (Resim 7). Biyiik biiyiittmede peritubuler dentinin,
intertubuler dentindeki kristallit gesitlerinden kiigiik, aym tip ve boyutlarda
yogun yigilmyg kristallitler ile mineralize oldugu, genislemis interkristallin
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alanlarm tipik ince ifne geklinde kalsiyumhidroksiapatit kristallerinin bu-
lunmadig: saptanmigin (Resim 8).

Resim : 6 — Ca(OH), ile yapilan indivekt kuaffajdan ¢ hafta sonra yumugak dentinin
ulirastritktiirii. Dentin kanallar,, hipermineralize peritubuler dentin ve bu biyiiltmede mine-
ralizasyonu homogen gériiniimde olan intertubuler dentin izlenilmelrtedir. Dentin kanallari-

nn bazlarmun mikroorganizmalar ile dolu oldugu ( ) ve iginde mikroorganizmalar bu-

Ieman dentin kanallarim gevreleyen peritubuler dentinin, bog dentin kanallammi gevreleyen
peritubuler dentine oranla daha az hipermineralize oldugu gorilmektedir.

TARTISMA

Birgok aragtiries; indirekt kuaffajda endodontik zorunlulukla pulpa iize-
rinde birakdan yumugak dentinin, tamir dentini olugtuktan sonra (kavitenin
tekrar agilip) ortamdan uzaklagtuidmasima gerel olmadigini, klinik deneyim-
lerine dayanarak savenmaktadirlar (6, 32, 39, 40, 54, 58, 71). Ancak; indi-
rekt kuaffajda segilen bu yontem bilimsel aragtirma temeline oturmadigmdan,
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Resim : 7 — (Resim 6’dan bityiiltilmiig
ayrinti). ‘ :

Ca(OH), ile yapilomg indirekt lkuaffajdan ig
hafta sonra yumugak dentin dokusunun ult-
rasteiktiiri, Enine kesilmis dentin kanallar:
hafif hipermineralize bir peritubuler dentinle
¢evrelenmig olup, bazidarmn igi mikroorganiz-
malar ile doludur. Tntertubuler dentin alanla-
rmda da seyrek olarak mikroorganizmalara
rastlanitmaktadir, Intertubuler dentin alanla-
rinda ise cegitli tiirde kalsiyum tuzu kristalle-
rinin oldukga homegen bir gekilde y:gldiklar
izlenilmektedir.

— 261 —




Klinik uyguvlayialar i¢in prognozu kugku ile beklenilen bir girisimdir. Tamir
dentinini radyolojik olarak gérdiikten sonra (ki radyolojik tami baz kavite-
lerde 6rn. V. sumf kavitelerde konulamaz), kavitenin tekrar aglmas ve
birakilan yumusak dentinin uzaklagtilmasr ise gerck zaman kayby, gerek
malzeme tiiketimi, gerckse her kavite preparasyonupnun pulpa i¢in bir travma
olusturabilme olasihif: gézdniine almirsa, pek rasyounel bir islem olarak tneri-

Resim ¢ tig hafta sonra bralalan yummgak
dentin dokusundaki remineralizasyon. Intertubuler dentin alaninda ince igoe geklinde kalsi-
yum hidroksiapatit kristallitlerinin yamsira interkristallin alanlarda cogitli morfoloji ve ho-

yutlarda Ikristallit transformasyonlan (@»), yer yer amorf kristal presipitasyonlar
(), peritubuler alanda ise ufak ve cogunlugu uniform kristallitlerin yogun ve homo-

gen dagihmm izlenilmektedir (

lemez, diger yénden bu tedavinin organizmadaki etkilerini tanimamaksizin
bu givisimleri sitrdiirmek ampirik bir ¢aligma vzellifini korumakta ve gagiomz
bilim anlayisryla ters diismektedir. Tim bu nedenlerle giiniimiiziin mikros-
kopi olanaklarmdan da genig dlgiide yararlanarak bu yéntemi bilimsel temele
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oturtmay: kendimize amag edinerek, bu konuda asamal incelemelere bhasla-
nilmmstir, {lk ¢alismamiz ile in vitro olarak giiritk dentin mikroorganizma-
larmm farkll ertam kosullarmda, bu kosullara bagimli olarak degisik dav-
rams  Szellikleri gésterebileccklerini, asid iiretebilen ve dentini demineralize
eden mikroorganizmalarm yiiksek pIh ortamda kalsifiye bile olabileeeklerini
kaptlamistir. Kisaca derin dentin ¢iiriigiinde ortam alkalenlestirici Ca(HO) 5l
bir madde altrada ciiriikk deatin birakilsa bile, buradaki mikroorganizmalarin
sert dokuyu pu.lpd yoniine dogru demineralize edici, ‘coziindiiriicii etkilerinin
olmiyacag gercegi mikrobiyolojik yéntemlerle submikroskobik —diizeyde
aydinlatilmistir (31). ;

Bu calismamz aym sorunu, indirekt knaffajda Ca(OH),’li pat altinda
Lirakdan yumugak dentindeki degigmeleri in vivo kogrllarda incelemeye yo-
neliktir.

Resim : 9 — Ca{OX), ile yapilms indirekt kuaffajdan iig hafta sonra birakilan yumugal
dentinin intertubuler dentin alanlarmda remineralizasyon belivtileri. Tipik, ince igne geklinde
kalsiynmhidroksiapatit kristalleri arasmda gesitli mozfolaji ve bityiiklitkte kristaller goril-
mektedir. Genis interkristallin alanlarda oktakalsiyumfosfat formasyonlart ( et ) wve
ver yer oldukga homogen kalsiynm tuz kistallerinin presipitasyonlar: ( o=y, ) ve intextuba-

ler dentinde mikvoorganizma (M) izlenilmektedir.
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Regim : 10 — Ca(OH), ile yapilmug indivekt kuaffajda ii¢ hafta siireyle birakalmug
yumugak dentinde intertubuler dentin alamnda remineralizasyon olayr Tipik, ince igne
geklinde kalsiyumhidroksiapatit kristalleri arasinda gegith morfoloji ve bityiiklikte kalsiyom
tuzn kristalleri. Interkristallin alanlarda transparan lameller, oktakalsiyumfosfat kristalleri
formasyonlan { —g». ) ve ufak alanlarda amorf presipitasyonlar { jee- ) izlenilmektedir,

Inceleme in vivo oldugundan; degisiklikleri saptamak, ayncalhklar
kargilagtirabilme amaca ile yararlamlan materyallerden saglikh dentin, ¢iiriik
yumugsak dentin ve Ca(OH),’li pat altnda 3 hafta kalmig dentin materyali
baska baska bireylerin farkh diglerinden saglanmmgtir. Bu nedenle bulgular
arasmda yapilan karsilagtiwrmalarda, materyallerdeki ozellikleri bireysel fak-
tirlerin ¢ok ufak Glgiilerde de olsa etkileyebilecegi gergegi kabul edilmelidir.
Inceledigimiz materyallerde zellikle ¢itriilk ynmugak dentin ve kuaffaj maddesi
altinda beklemis dentindeki olaylar pasif fiziko-kimyasal olaylar olup, bun-
Iarm gelismesinde bireye bzgii biyoelojik aktivitenin pay: yokivr. Ancak or-
tamdalki fiziko-kimyasal procesleri, bireye ozgii fenotipik mineralizasyon ile
olugsan dentin yapisinda farkl oraplarda bulunabilen eser elementler ufak
olgiide etkileyebilirler. Ayrica demineralizasyon olaylarinda, asid tiretici fak-

P W

tir olan dentin ¢iirtifii mikroorganizmalarinm tiirleri ve buwplarm hirhirlerine
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olan oranlart da bireye dzgii ufak ayricaliklar gosterebilirler. Titm. bu yan
etkiler, caligmamiz in vivo oldugundan kontrol edilememektedir. Bu nedenle
de, tartigmamizda yorumu yapilacak olaylarm bireyden bireye ufak degi-
siklilder gostercbilecegi bagtan diigtiniilmelidir.

Resim : 11 — (Resim : T'den biiyilsitlmiig ayrint).
Ca(OI), ile yapilmg indivekt kuaffajdan ¢ hafta sonra, brakilmig yumugak dentinde

peritubuler alanda remineralizasyon. Peritubuler alanda ( SmsF ), intertubuler alandaki

Ieristallitlere oranla gok daha ufak, oldukga uniform kristallitlerin, intertubuler alan { = )
ile kargilastiildiginda gok daha yoZun ve homogen dagilmg olarak gikeldikleri izlenilmektedir.

Ciiritk diglerin yumunsak dentin katmanmdan hazirlanan elektron mik-
roskobu preparatlarmda dentin kanallarmin mikroorganizmalar ile dola ol-
dugu, hattd bunlarin bir Jismm intertubuler dentin alanlarma da go¢ et-
tikleri izlenilmektedic (Resim 3). Gerek peritubuler, gerekse intertubuler
dentinde ince igne geklinde kalsiyumhidroksiapatit kristallerinin pargalan-
diklart, organik matriks kollagenlerinin tipik 640 A”lik gizgilenmesinin -
riillmedigi, bunlarm da pargalandiklart ve ortamda hem organik hem de
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inorganik komponent pargaciklarmm gelisigiizel dagddiklar aglkea goriil-
mektedir (Resim 4, 5). Tiim bu hulgular normal dentin yapmsiyla (Resim  2)
kargilagtrdchifmda dentinde yumusamanm demineralizasyon ile ortaya ¢rk-
i1 ve bu demineralizasyonun da ortamdaki mikroorganismalarn asid fire-
timleri ile gergeldlestigi kanatlanmakiadir. Literatiir verileri de bu goriisimiizii
desteklemekiediv (3, 14, 17, 22, 24, 30, 31, 47, 57, 60, 62, 67, 69). Kollagenle-
rin kesin tapmm 640 A%tk periodik gizgilenmo ile yapdabilir (5, 7, 8, 28, 37,
41). Bu yapiaw goriilmemesi (Resim 4, 5) kollagenlerin, par¢alanmis oldu-
gunu kanntlamaktadm. Ancak, bu par¢alanmann mikroorgapizmalarin pro-
teolitik enzim faaliyetleri sonucunda m1 yoksa dogrudan dentinin inorganil
vapismm yikunt sirasmda bir yan olay olarak ma ortaya ciktifm yorumla-
mak zordur. Tropokollageslerin lateral agregasyonlan ile mineral tuz gekir-
dekleri lifsel molekiiller arasinda belirmeleri birlikte oldegundan, kisaca or-
ganik matriks lif yapim ile mineralizasyon ig ige gelistifinden (15,21, 41)
kollagen parcalanmasimin dogrudan kristal ytkimma baglanmasimn yanhs
olmryacag: kamsmdayiz. Kristallitler ve kristallit parcaciklarinin arasmmdaki
alanlar, elekiron dansitesi ufak ayricaliklar gosteren bir aramadde ile dolu-
dur (Resim 4, 5}, Yer yer elekiron yojunluk farklam bu alanlardaki aramad-
de polimerlerinin molekiler aguhklarmdaki farklar: yapsitmaktadu {28, 34).
Saglikl dentindeki aramaddenin homogen bir elektron gecirgealik gisterdifi
(Resim 2) giséniine alinmsa, giiriik olay: ile yumnsak dentin katmanmda
dentin aramaddesinin de bir dejisime ugradigs gergefi ortaya gikmaktadir.
Elimizdeki bulgular, birbirleriyle kargilasurldifinda i hafta siive ile Ca(OH),
altmda bralalan yumusak demtinin ultrastriikuiiri ufak bitytiltmelerde bile
gtiviik dentinin yemusama hélgesindeki 6zelliklerden ayricaliklar gdstermek-
tediv. Hp belirgin aynealike Ca(OH), altinda ii¢ hafta siveyle kalmig yumusalk
dentindeki mikroorganizmalarm sayica az oldugudur (Resim 3, 6). Ancak
materyaller farkh biveylerden abndigmdan bu duremun mikroorganizmalarmn
azalmalar: sonucunda m ortaya elktigin saptamak zordur. Klinikte yumusak
olarak saptamp kuaffajda birakilan dentin bélgesinde mikroorganizmalarm
daha baslangigta sayica az olabileceklerini de vnutmamalk gerekir, Literatiir
verileri her iki olasilify da destekler tiirdedir. Birok aragtirics, kvaffaj mad-
delerinin dentin suikroorganizmalan tizerinde sldiiriicil etki yaptifim goster-
miglerdir (1, 10, 11, 12, 13, 27, 51, 58). Hattd bam aragtirreilar, kollanilan
kuaffaj maddelerinin non-dezenfektan bir madde oldugu duremlarda bile,
kavitenin doldurulavak, ¢tiriik mikroorganizmalarmm gevresel beslenme o1-
tamindan izole edilmesi sonucunda bunlarm vzon zaman siivesi icinde sayica
azaldiddarma deginmekiedirler (4, 12, 60, 61, 62). Birgok aragticr ise ldinik
muayencede yumugak olarak alglanan dentinin mikroorganizma tagmmasmin’
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vak’adan vak’aya degisken oldugunn bildirmektedix (16, 63, 70). Yumugak
dentinin bazen steril bile olabileceginden stz eden aragtiriellar dahi vardw
(16, 43, 52). Bizim inceleme kopumuzu, mikroorganizmalarm sayica azalmasi
dogrudan ilgilendirmediginden bu bulgunun tartigmasmi yapmay: gereksiz
bulmaktayiz, Ancak bizim ¢iiriik dentinin ynmusama katmanma iligkin bul-
gularrmizda (Resim 3) ve gesitli arastirmalarda (31, 34, 35, 36) mikroor-
ganizmalardan zengin ileri derecede demineralize olmug bélgelerde mikroor-
ganizmalarm intertubuler dentin alanlarmna da gegebildikleri goriilmektedir.
Bizim, indirekt kuaffajdan sonra haziwlanan preparatlarnmizda da sayica az
olan mikroorganizmalarm hazdarmna tek olarak intertubuler dentin alanlarm-
da rastlandmast (Resim 7,9) bu bélgelerin indirekt kuaffaj éncesi mikroor-
ganizmadan zengin ileri derecede demineralize olmus bir tabaka oldugunu
diislindiirmektedir. Yalniz yumusak dentinde Ca(OH), uygulanmag sonunda
ortaya ¢ikan ultrastriiktiirel bulgular yorumlamrken ortamin bu bulgularin
saptandifn donemde mikroorganizmadan fakir oldugu gercegini unutmamak
gerekir. '

Bizim incelememizin amac: olan Ca{OH), altmda brakilap yumusak den-
tin dokusuna zgii degisimler bu katmanda bir remineralizasyon oldugunu
ultrastriiktiirel ditzeyde kanitlamaktadir (Resim 8,9, 10, 11). Cirik ola-
y1 swasinda demineralizasyon ile pargalanan, gogunlugu hidroksiapatit
seklindeki kalsiyumfosfat tuzlarmndan serbestleyen iyonlar aramadde igine
ortam pH’s1 Ca{OH), etkisi ile yiikseldiginde yeniden tuz kompleksleri olarak
¢okelmiglerdir. Ca(OH), alunda yeni olugan gesitli kalsiyum tuzu kristallerine
dentin c¢lirigiiniin transparan tabakasmda dentin kanallan iginde de rastla-
nilmaktadwr (14,23, 26,34,35,55,57). Bizim bulgularrmzda, ortam pi’smm
yitkselmesinin yanisira, demineralizasyon sopucunda serbest iyon konsan-
trasyonlarmm artmasmim ve interkristallin alanlardaki organik matriks artik-
Jarmm kalsiynm iyonlarm gekme szelliklerinin de etkili olabilecegini diigiin-
mek gerekmektedir.

Yeni olusan kalsiyum tuzlarmm cogunlugu transparan lameller dzellilderi
ile tipik oktakalsiyumfosfat kristalleridir. Bualarm olugumu igin 40°C 11
ve 5.9 - 7 pH arasmda bir ortam gereklidir. Ancak; pH yiikseldiginde bu kris-
tallerin olusumu daha digik 1s:da da gergeklesebilmektedir (48, 49, 50).
Ca(OH), altinda biraldan yumugak dentinin remineralizasyonnnda genis
interkristallin alanlar serbest gelisen oktakalsiyumfosfat kristallerinin yapssira
ufak boyutly transparan kristallerin kiimelenerek adeta agregatlar elugturarak
doldurduklar da izlepilmektedir. Oldukga amorf goriiniimli kalsiyumfosfat
presipitasyonlarmn da yer yer interkristallin alanlar kapladij gorillmektedir
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(Resim 8,9,10). Bu tiirde oktakalsiyumfosfat kristal olusumlarma saghikl: §
dentinde ¢ok az oranda rastlamulmaktadir (Resim 2). Ancak burada izleni- 5
len yeni kristaller siirekli mineralizasyon progesinin, diger bir deyigle mine-
ralizasyon olgumlagmasmin bir belirtisidir ve fenotipik mineralizasyonun nihai
elemanm kalsivumhidroksiapatit kristallerinin olusumunda ara asama kristal-
Iexi olarak yorumlanabilirler (48, 49, 66). Ciirilkk dentinin yumusak, demine-
ralize katmanmnda da yine boyle pargalanmis kalsiyumhidroksiapatit kristal- |
leri arasmdaki genis alanlarda az sayida yeni kristal formasyonlan izlenil-
melktedir (Resim 4, 5). Bunlarm olugumu gesitli nedenlerle yerel pH viiksel-
mesine ve demineralizasyon sonucu kalsiyam ve fosfat iyon yogunlugunun
artmasma bagh olup ve fiziko-kimyasal pasif bir olaydir. Fenotipik bir mine-
ralizasyon olmayip bir tir ufak c¢apta remineralizasyondur. Giiriik dentinin
tiikiiriik ile sivandigida demineralizasyon ile serbestlemis iyonltarinin tekrar
tuz kompleksleri olusturarak remineralizasyonu gerceklestivdikleri cegitli
aragtiricilar tarafindan da yaywlanmistr (2, 38, 64). Ca(OH), vygulayarak
yapuan indirekt kuaffajdan sonra remineralizasyon, demineralizasyon sonu-
cunda pargalanan apatitlerin arasmda genislemis interkristallin alanlarm dol-
durulmas: beyutlanpa ulagmastir. Ufak bityiilltmelerde intertubuler dentin
homogen mineralize izlenimi vermektedir (Resim 6). Olay submikroskobik
madde kaybmm eonarmm Ozellifini géstermektedir. Kisaca fiziko-kimyasal
progeslerle dentin ¢iiriifinde iyilesme stz konusudur. Be onarim elemanla-
rmn tek, serbest oktakalsiyumfosfatlar, kalsiyumfosfat agregatlar ya da
kalsiyumfosfat presipitasyonlar: gibi ¢ok cesitli olmasmni, organik matriks
artsyfi gel ortamin yerel olarak farkh histokimyasal Gzellik géstermesine ve
gegitli iyon Lkomsantrasyon farklarma bajlamak dogru olur kanmsmdayiz.

Peritubuler dentinin organik matriksi ince ve karmasik seyreden yogun
kollagen lifeiklerden olusmug olup intertubuler dentinden ayrcalik gister-
mektedir (21, 41, 53, 61, 63) ve peritubuler dentin intertubuler dentine oranla
hipermineralizedir (21, 29, 41, 44, 61). Buradaki apatit kristalleri de wfak bo-
yutludurlar (21, 25, 29, 41, 53). Bizim sagldkh dentin yapisina iligkin bulgula-
rimiz {Resim 1, 2) literatiir verileriyle uyumludur.

. Intertubuler dentinden gerel organik matriks gerekse inorganik eleman-
lar agisindan farkh olan bu bélgede demineralizasyon ile kristallerin gok ufak
parcaciklara ayrildif: saptanmaktader (Resim 4, 5). Béyle bir demineralize
ortamda gelisen remineralizasyonun da diger bolgelerdekinden farkh olmas:
dogaldir. Demineralizasyon ile pavgalanmig ufak apatit kristallerinden ser-
bestleyen iyonlarm konsantrasyomlart ve organik matriks artafi gel milys,
burada yeni olngan kalsiyumfosfat kristallerinin tiir ve boyutlarm etkiledigi
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diistiniilmelidir. Bizim bulgulanmiza gore peritubuler alandaki reminerali-
iikteki kristallerin homogen yrgimalarm ile

Zasyon ufak tek tip ve aynl bik
olmustur (Resim 8, 11).

Indirekt kuaffaj yapimi ve sonra kavitenin amalgam ile doldurulmas:
giiriik dentinde iki snemli degigiklife neden olmustur. Bunlardan birincisi
asidogen mikroorganizmalarm asid iretimi igin gerekli mono- ve disakkaritleri
bulamamalar sonucunda asid yapumnin, dolaysiyla demineralizasyonun dur-
mast; ikineisi ise Ca(OH), ile ortamin alkalenlegtirilmesidir. Demineralizasyon
sonucu ortamda serbest kalsiyvm ve fosfat iyonlar: yiiksek konsantrasyonda
bulunmaktadirlar ve organik matriks artafn gel bir milyd vardir. Tiim bu ko-
sullarda yeni kristal formasyonlar ve hunlarm ortama golkelmesi ile bir remi-
neralizasyon, diger bir deyisle giiriik dentinde oparm beklenilmesi gereken bir
olaydr. Az sayidaki literatiir verileri de ciiriik dentinde remiperalizasyon ola-
bilecegine deginmektedir. Bir grup aragtinel (10), Ca{OTH), vygulamas: ile
ciiriik dentin Srneginde fosfor yapismda anlamh bir artig oldvugunu goster-
misler ve bu artism pulpa-dentin arasmdaki mineral ahg-verisi ile ortaya gk-
tigm bildirmiglerdir. Arastiieilar bu bulgularma dayanaralk indirekt keaffaj
altnda kalan yumugak dentinde bir remineralizasyon olabilecegine de isaxct
etmislerdir. Ciiriik dentinde indirekt kuaffajim ardindan sertlik artmas ol-
dugunu (yeniden sertlesmeyi) kamtlayan galismalar da vardur (9, 45, 56).

Dokudag gertlik artmas ise i‘emi,ueralizasyon belirtisi olarak yorumlana-
bilir. Ca(QH), uygulanan kavite tabanmda radyoopasitenin arttifn da mik-
roradyografik yéntemlerle gosterilmistir (46). Tiim bu ¢ahsmalar bizim gori-
giimiizii desteklemektedir. Ca{QH), ile yapilan indirekt kuaffajda birakilan
yumugal dentindeki gelismeleri submikroskobik diizeyde inceleyen baska bir
aragurmaya literatiir tavamalarmda rastliyamadignnizdan, hulgularumiz
dogrudan tartigma olanagindan yoksunuz ve yalnzea yukarda sozinil etti-
gimiz Ca(OH), ile indirekt kuaffajda dentin degisiklikleri iizerine yapilan
arastirmalarm sonuclarmm, bulgularimz kesinkikle destekler nitelikte ol-
duklarmn belirtmekle yetinmek zorandayuz. '

OZET

Dentin giiriigii olan ve konum anomalisi nedeniyle gelimleri gereken akil-
diglerine, kavite tabanmda yumugak dentin birakilarak, kalsiyumhidroksit
ile indirekt kuaffaj uygulande Ug hafta sonra digler ¢ekildi ve kavite taba-
nmda buakilan yumugak dentin katmanmdaki degisiklikler transmisyon
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elektron mikroskobu ile incelendi. Mikromorfolojik bulgular, saghkl: dentinin
ve giiriik dentinde yumvsama bglgesinin nltvastriiktiirel dzellikleri ile kars-
lagtidd: ve giiriik olay, diger bir deyisle demineralizasyon sonven dentinde
ortaya ¢ikan genig interkristallin alanlarm, kalsiyamhidroksit ile yapilan
indirekt kuaffajdan sonra yeni olusan lameller yapidaki kristaller ile doldugu
ve elverisli kogullar altinda demineralize dentinin remineralize clabilecegi,
va da bagka deyisle dentin giiriigiiniin iyilesebilecegi saptanmastir.

ZUSAMMENFASSUNG

An den Weisheitszihnen mit karibsem Dentin, die wegen ihrer Stellungs-
anomalien extrahiert werden sollen, wurden indireckte Uberkappungen
durchgefiihrt, indem erweichtes Dentin am Kavititenboden helaBen uwnd
mit Kalzivmhydroxyd und Amalgamfillung zugedeckt wurde. Nach drei
Wochen wurden die Zihne gezogen, und Veriinderungen in der helassenen
‘Dentinschicht  e'ektronenoptisch untersucht. Die mikromorphologische
Befunden wurden mit dem Ultrastruktur des gesunden Dentins vnd der
Erweichungszone von der Dentinkaries verglichen und es wurde beobachtet,
daf} die durch Kariesprozel bzw. Demineralisation des Dentins entstandenen
interkristalline RAume, nach der U’berkappung, von den neun entstandenen
plattenformigen Kuistallen ausgefiillt worden sind. Auf Grund unserer mik-
romorphologischen Befunden halten wir es fir méglich, daB vnter den giisti-
gen Bedingungen eine Remineralisation des demineralisierten Dentins oder
anders avsgedriickt eine Ausheilung der Dentinkaries vorkommen kann.
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