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Ozet

Bu cahsmada 20-35 yaslanindaki kisilerden ortodontik
ve protetik nedenlerle ¢ekilen 20 ciiriiksiiz, 10 ciirtgi
bulunan toplam 30 adet kiiciik ve biiyiik az1 digin den-
tin tabakasinda osteokalsin diizeyleri radioimmunoas-
saya ile saptanmistir. Ciiriik dislerde osteokalsin di-
zeyleri, ciiriiksiiz dislere gore azaldi (p<0.05). Kadmn ve
erkekler arasinda fark bulunmadi. Ciirtik ve ciiriiksiiz
dislerde mikrosertlik 6l¢iimleri arasinda bir fark bu-
lunmada.

Anahtar sozciikler : Dentin, osteokalsin, mikrosertlik

GIRIS VE GENEL BILGILER

Osteokalsin kemikte osteoblastlar tarafindan
sentez edilen kollajen dis1 bir proteindir (23). Bu
proteinin saghkli kigilerde kemik yapiminin spe-
sifik bir indeksi oldugu (27) ve metabolik kemik
hastaliklarinda degistigi bildirilmistir (5.10,20,24).
Bu nedenle, bu proteinin serum diizeyleri kemik
metabolizmasinin gostergesi olarak kullamlmak-
tadir (4,6).

Disin dentin tabakasi gerek embriyolojik ko-
keni, gerekse yapisal komponentleri acisindan
kemik dokusuna benzerlik gostermektedir (19).
Dentin tibtlislerinin i¢inde odontoblastlarim
protoplazmik uzantilar: bulunmaktadir 21). Pro-
toplazmik uzant ile tabiilis duvart arasinda bulu-
nan fibrillerin kollajen yapil oldugu bildirilmis-
tir (15). Intertiibiiler dentinde organik matriksin
temel eleman kollajen lifleridir. Dentin kollaje-
ninin ¢ogunlukla tip I oldugu, bunu tip III'"an iz-
ledigi bildirilmektedir (19). Kollajenden baska fos-

OSTEOCALCIN LEVELS AND MICROHARDNESS
OF HUMAN DENTINAL TISSUE

Abstract

In this research, osteocalcin levels of dentin were measured
by a radioimmunoassay in 20 teeth without caries extracied
for orthodontic and prosthetic reasons from 20-35 years old
patients and 10 teeth with caries, totally 30 molars and pre-
molars.

Osteocalcin levels in the teeth with caries slightly decreased
compared with the teeth without caries (p<0.05). There we-
re no differences between females and males. No significant
differences were detected in the measurement of microhard-
ness between the teeth with and without caries.

Key words: Dentin, osteocalcin, microhardness

foproteinler, y - karboksi glutamat iceren protein-
ler, proteoglikanlar, asidik glikoproteinler ve se-
rum proteinleri bulunmaktadir. y-karboksi glu-
tamat kapsayvan proteinlerden osteokalsinin den-
tin mineralizasyonunda etkili oldugu (18,19,28), ya-
pisinda bulunan karboksil gruplari aracihg ile
kalsiyum iyonlarimi bagladig bildirilmistir (28).

Osteokalsinin sekretuvar odontoblastlarda
da bulundugu (27811121319 ve mineralizasyon
oncesi odontoblastlar tarafindan sentez edildigi
(5,8,11,13) gosterilmistir. Sentez edilen osteokalsin,
intraselliller vezikiller icinde bulunmaktachr.
Intraselliler vezikaller icinde predentini asip
dogrudan predentin ve dentin arasindaki mine-
ralizasyon bolgesine vollandigi bildirilmistir.
Odontoblastlarin protoplazmik uzanularimdaki
madde alisverisinin oldugu bolgelerde rezorptif
fonksiyon belirtilerine de rastlanmaktadir
(112,193, Sican disi germlerinde ve kemiginde vapi-
lan bir calismada osteokalsinin, mineralize denti-

* Bu ¢calisma Istanbul Universitesi Arastirma Fonu larafindan desteklenmistir.
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nin olusumundan 6nce odontoblastlarda bulun-
dugu gosterilmistir (2). Mark ve ark. (22) ve Bronc-
kers ve ark. (2) kemik olusumunun erken devrele-
rinde, indirekt immiinfloresans teknigi ile odon-
toblastlarda osteokalsinin varhgini tespit etmis-
lerdir.

Fizyolojik olarak dis koklerinin apikal bolge-
lerinde rastlanan ve optik 6zelliginden isminj
alan transparan dentin, kuron bélgesinde agin-
ma, kuron fraktiiri, ciirik gibi patolojik olaylarin
sonucunda dentin dokusunun agiga cikmasi ne-
deniyle de olusur. Dentin curtigiinde, ozellikle
yavas ilerleyen c¢tirtik olaymda ctiriik tabaninda
$aptanan transparan tabakada dentin yikimina
rastlanmamaktadir (25). Burada dentin kanallar-
na cesitli kalsiyum fosfat kristallerinin ¢okeldigi,
bu ¢okelmenin bazen liimenj daraltacak, hatta
kapatabilecek kadar asir; tretildigi bildirilmistir
(16).

En yaygin hastaliklardan biri olan dis ¢trtik-
lerinde ¢tirtik dentinin transparan tabakasi, ¢iir(-
gun prognozu acisindan bliyiik 6nem tasimakta-
dir. Bu tabakada dentin kanallarinim liimeni yeni
olusan kalsiyum tuzlan ile daralmis ve hatta bazen
tamamen kapanmis oldugundan pulpayi irrite
edecek ajanlarin ulagim yollari da ortadan kalk-
maktadir. Bu ¢alismada, kemik metabolizmasin-
da 6nemli roli oldugu bilinen osteokalsinin nor-
mal dentin ve transparan dentindeki kantitatif ¢l-
¢tiimlerini yapmak ve tranparan dentinin olusu-
mu ile osteokalsin miktar1 arasinda bu baglantiy
aragirmak hedeflenmistir.

Ayrica dentin ve transparan dentinin mikro-
sertlik Ol¢iimleri de yapilarak, bu bulgular da
arastirma kapsaminda irdelenmek isten mistir,

GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada, ortodontik ve protetik neden-
lerle gekilen ve 20-35 yas grubundan 10 kadin, 10
erkege ait 20 dis (kontrol grubu) ile ayn1 yas gru-
bundan bes kadin, bes erkege ait 10 ctrikli diste
(deney grubu) osteokalsin tayini yapildi.

Disler yikanip temizlendikten sonra hava ile
kurutulup, sogukta kaliplama yontemi (cold mo-
ulding) uygulanarak kaliba alind; (9). Malzeme
olarak kaulastiginda tamamen saydam olan pol-
yester kullanildi. Bu kaliplanan dislerde kesit
alinmasi gereken noktalar isaretlendi. Isomet
(11-1180 Low Speed) aleti ile etil alkol spreyi al-
tinda kesit alindi. Simetrik olarak alinan kesitle

Koray F Giiven ¥ Ozgiimiig SDuc§

ikiye ayrilan disin dentin tabakasinin bir kismin-
da osteokalsin tayini yapilirken (30), diger kismin-
da mikrosertlik 6lctimi vapildi. Bunun icni Leitz
(small-hardness) cihaz kullamildi. Birimi "Vie-
kerse", olarak ifade edilen sertlik kg/mm? olarak
hesaplandi. Bunun icin tayin edilecek kisim ka-
liptan cikarildy, Clirtk bulunan dislerde transpa-
ran dentin bélgesi, saghkl dislerde ise benzer
bélgedeki normal dentin dokusu frezle cikartild,
Toz hale getirildi. 10 mg tartildi. Ekstrat elde ede-
bilmek i¢in 2 ml A tamponu’/g dis tozu olacak se-
kilde tampon ¢ozeltiyle karistinildi. Ayn tampo-
na kars1 7 gtin dializ edildi. Dializ islemi, 6zel ola-
rak hazirlanan iki ucu acik tiiplerin bir tarafim ya-
r gecirgen bir zarla kapatmak suretiyle +4°C'de
vapildi. Daha sonra B tamponuna™ Karsi 3 giin di-
aliz edilerek EDTA uzaklastirildi, Coziinmeyen
Kisim 4000xg'de 10 dakika santriftij edilerek
uzaklasunldi. Geri kalan supernatantta RIA kit
(Immuno Nuclear Corp. Stillwater, M\, USA) ile
osteokalsin tayin edildi (26). Standartlar cilt dGrnek
¢ahsildi. Gruplar aras: anlamhhg: 6l¢mek icin
Student-t testi kullanildh. '

BULGULAR

Saghkl ve ciirtikli dislerde osteokalsin dii-
seyleri sirasiyla, ortalama 31.1 1£6.41, 25.37+5.96
ng/g olarak bulundu (Tablo : | ). Buna gére ara-
larinda p<0.05 dizeyinde anlaml bir fark saptan-
di. Diger taraftan kadin ve erkeklerde gerek sag-
likli, gerekse ciiriikla dislerde osteokalsin mikta-
rinda anlamli bir fark bulunmad. Mikrosertlik
olgtimleri ise saghkli dislerde ortalama
57.27£7.23 Vickerse, cuarikla dislerde ise
53.87+10.79 Vickerse olarak saptandi (Tablo 2),
Saghikh ve ciirtikli dislerde oldugu gibi, kadimn-er-
kek dislerinin mikrosertlikleri arasinda anlamh
bir fark bulunamad.

Tablo : 1 Saglikli ve ¢iiriik digin transparan dent:n
tabakasinda osteokalsin diizeyleri (nglg)

Saglikli Dentin Transparan Dentin
n=20 | =10

31.00 = 6.63 ! 25.30 = 4.44

2544 « 7,60

Cinsiyet

31.20 = 7.01

31.11 = 6.41 25.37 = 5.96*

*Sagiikii dentine gére: p<0.05

* A Tamponu: | M EDTA, 50 mM Tris Il (PH 8), 0.1 M NaC1, 30 mM benzamidin,
% 0.2 tripsin inhibitor, 10.000 U trasifol,

** B Tamponu: | M NaCl, 50 mM Tris HCI (pH 7.4),
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Teblo : 2. Saghikli ve transparan dentinde
sertlik élciimler Birimi:
Vickerse (kg/mm?2) p: 500 g

—— Saglikli Dentin Transparan Dentin
n=20 n=10
aor 53.32 + 3.08 53,33+ 11.78
= 61.22 + 8.43 54,49 + 10.33
Taoam 57.27 =+ 7.23 53.87 £ 10.79

Se0 i we corok dentinde anlamii bir fark bulunmadi.

TARTISMA

Cahsmamizda gruplarin yasi benzer tutula-
=2k dentin yapisinda yasa bagh olarak ortaya ¢1-
san degisikliklerin sonucu etkilemesi azalulmig-
=r. Incelenen dentin parcalarinin benzer derin-
“ilerden alinmasiyla da, mine dentin siminindan
Zenun-pulpa sinirina kadar izlenen yapisal degi-
sxliklerin etkisi en aza indirilmistir. Mikrosertlik
“icumlerinin, osteokalsin tayin edilen dentinin
smetrik bolgesinde yapilmasiyla da birbiriyle 6z-
des sayilabilecek doku bolumlerinde ¢aligma
rmkan saglanmastir.

Siganlarin keser ve molar dislerinde yapilan
tavinlerde, osteokalsin, gerek odontoblastlarda
27.8,11,13,19), gerekse mineralizasyonun baslama-
sivla predentinde (12) ve dentinde (11,18) saptanir-
ken, sigir dentininde saptanamamuistr (28). Gor-
ter de Vries ve ark. (12), insan dislerinde yaptklan
bir calismada, osteokalsin immunoreaksiyonunu
mine-dentin simirinda saptamislardir. Arastirici-
lar dentinde az miktarda bulunan osteokalsinin
ameloblastlarda depolandigim bildirmislerdir.
Bu calisma da dahil olmak Gizere, dentinde osteo-
kalsin tayini ile ilgili cahismalarin ¢ogu histokim-
yasal yontemlerle yapilmistir (1,2,3,11,13). Dis sert
dokularindan osteokalsin ekstraksiyonu yapilan
bir ¢alismada 30 milyon yillik bir fosilin dislerin-
de 0.8 mg/g dis osteokalsin bulunmustur (30). Bi-
zim calismamizda, insan dentin dokusunda 25
ng/g dis bulunmus olup, bunun ¢ok altinda bir
degerdir. Bu sonug yukarda sozu edilen arastir-
malarla ve insan dislerinde osteokalsin tespit edi-
len ¢alismalarla (26.27) uygunluk gostermektedir.
Bu ¢alismada, bireylerin yasinin geng olmasi do-
layisiyla sekonder dentin Gretiminin ve minerali-
zasyonunun olmasi ve dentin érneklerinin sir-
kumpulper dentinin orta tabaklarindan alinmis
olmasimin etkisi distniilmelidir.

Transparan dentinde osteokalsin degerleri
saghkl dentine gore disiik bulunmustur. Trans-
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paran dentinde dentin kanallarinin, peritiibtiler
dentin duvarindan baslayarak buayiik hacimli kris-
tallerin olusumuyla tikandig mikromorfolojik
olarak gosterilmistir (15). Bu olaylarin gerceklesti-
g1 bolge predentinde mineralizasyonun basladifi
sinirdan daha periferdedir. Bu bulgu transparan
dentin boélgesinde odontoblasun protoplazmik
uzanusinin zarar goérmiis olabilecegini ve fonksi-
yonel aktivitesinin olmadigim duastindarmekte-
dir. Ayrica periferde tibiler dentin olusumuna
iliskin aktivite hiicrenin sekresyon kapasitesi aci-
sindan yavagtir. Tubtler dentin Gretiminde ve bu-
radaki mineral cekirdeklerinin olusmasinda bu-
raya normal dokunun tretiminde oldugu gibi
hiicreden vezikiiller icinde osteokalsin tiretilme-
si yetersiz kalmaktadir (17).

Bronckers ve ark. (2) sicanlarin keser molar
dis germlerinde odontoblastin protoplazmik
uzantisinda osteokalsinin az oranda saptandigi-
n1, bunun da osteokalsinin hizli transportu ya da
sinirh transportu nedeniyle olabilecegini bildir-
mislerdir. Calismamizda dentin kanallarinin ye-
ni olusan mineraller ile tkandig bolgelerde oste-
okalsin miktarinda azalma saptanmasi, yukardaki
arastirmada ileri stiriilen savi destekler mahiyet-
tedir.

Gorter ve ark. (12) sicanlarda odontoblastla-
rin granuler tipte endoplazmik retikulum sistem-
lerinde, golgi aygitinda ve az sayidaki transport
vezikiiliinde osteokalsin bildirmislerdir. Bu ¢alig-
ma, odontoblastin protoplazmik uzantusinda pe-
riferde yeni mineral kristalleri olusumu ile den-
tin tubaltslerinin darahip titkandiklar transpa-
ran bolgede osteokalsinin az oranda bulundugu-
nu distindiirmektedir. Transparan dentinde int-
rattibiiler kalsiyum fosfat kristalleri bayiik boyut-
lu kristallerdir. Ayrica intratabiler mineralizas-
yonda amorf kalsiyum fosfatlar da goriilmektedir
(16). Romberg ve ark. (29) yaptiklari in vitro arastr-
malarda gla-proteinlerinin hidroksiapatit kristal-
lerinin bliyiimesini inhibe ettigini ve amorf kalsi-
yum fosfatlara baglanmadigini bildirmislerdir.
Calismada transparan dentinde osteokalsin mik-
tarinin az oranda saptanmasi, bu literatiir verile-
riyle uyumludur. Ancak tim bu ¢alismalar, sican-
larda deneysel ya da in vitro ¢alismalardir. Insan
diglerindeki bulgularla bunlarin tarugilmasinda
tire Ozgi farklarin goz ardi edilmemesi gerek-
mektedir. Mineralizasyonun, niikleasyon safha-
sinda, mineral nukleatorii olarak dentinde ve ola-
silikla dentin tabalistintin duvaninda osteokal-
sinden daha 6n planda olan fosfoproteinler ve
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proteoglikanlar da vardir (19). Transparan den-
tinde dentin tiubilisi icinde mineral nikleasyo-
nunda, burada bulunan ya da odontoplastlar ta-
rafindan salgilanan non-kollajen fosfoproteinler,
proteoglikanlar ve osteokalsinin etkilj oldugu di-
suniilmeli ve bunun yamsira ortamdaki pH degi-
sikliklerinin ve kalsiyum, fosfat iyon konsantras-
yonunun bu mineral ¢okelmesinde roli oldugu
unutulmamaldir.

Koray F Giiven ¥ Ozgiimiis SDuc§

Saghkli ve transparan dentinde Vickerse ola-
rak dl¢tilen mikrosertlik degerleri kadin ve erkek-
lere gore belirgin bir fark gostermemektedir.
Transparan dentindeki mikrosertlik degerleri-
nin saglikli dentininkine benzer olarak bulunma-
s1, Herkstroter ve ark. (14)'nin bildirdigi, dokuda-
ki mineral orani ile mikrosertlik arasinda 6dnemli
bir iliski olmadig: sawi ile aciklanabilir bir bulgu-
dur.

Bu ¢alismada dislerin kabplanp, kesit alma ve sertlik olciimii asamalarmda bizlere yardvmer olan Tiirki.
ye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu-Malzeme Boliimii yénetici ve calisanlanina tesekkiir ederiz.
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