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Dis Pulpasinda Meydana
Gelen Kalsifikasyonlar

Dr. Mete UCOK
(Gegen Sayidan Devam)
GERECLER VE YONTEM

i. U. Dishekimligi Fakiiltesi Ortodonti Kirsiisine bagvuran 11-15
yaslan arasindaki 17 hastanin ortodontik nedenlerle ¢ekilen ve ¢i-
rigil bulunmayan 48 birinci kiiclk azi digi ile Dis Hastaliklan ve
Konservatif Dis Tedavisi ve Farmakoloji Kirsisiine basvuran degi-
sik yaslardaki 5 hastanin protetik nedenlerle ve periodontal hasta-
ik nedeniyle cekilen ve clriigu bulunmayan 13 kesici, kopek ve
birinci kiiclik azi disi, toplam olarak 22 hastadan alinan 61 saglam
dis bu caligmada gerec olarak kullanild.

Pulpadaki kalsifiye olusumlari saptamak amaciyla dislerin &n-
ce klinigimizde radyolojik muyeneleri yapildi. Ayrica hastalardan
alinan anamnezlerde ve yapilan klinik muayenelerde, ¢cekim neden-
leri disinda herhangi bir bulguya rastlanmadi.

% 4'liik Novokain-Corbasil solisyonu ile anestezi yapildiktan
sonra cekilen dislere, cekimden hemen sonra aeratorle dislerin
vestibiil ve palatinal veya lingual ylzlerinde, pulpanin lzerinde ince
bir dentin tabakasi kalincaya kadar okluzal yiizey-apeks dogrultu-
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Sunda birer oluk agilg. Disler bir el mengenesi jle basing uygulana-
rak ortadan ikiye ayr|q; Ve bir prese| yardimi jle Pulpa dokysy Cikar-

Elde edilen Mmateryalin histoloiik incelemes;j Uc ayn bélim hq-
linde yapild; -

— Ra-dyclojik Muayenede pulpa kalsiﬁkosyonu gﬁrﬁlmeyen pulpa-
lar 1g1k mikroskoby ile,

— Ka!sfﬁkosyon iceren pulpalar kalsifiye nodii| clkanldi-kmn sonra
Transmisyon elektron mikroskoby (TEM) ile ve

— Pulpadan alinan dentikeller ise Tarayg) (Scanning) elektron
Mmikroskoby (SEM) ile incelendi. ' '

Ayrica yine dentikellerin nokta ve cizgi analizler; yapild,,
Itk mikroskoby ¢alismalar |, ). TIp  Fakiiltes; Histoloji ve

Em-briyoloi»i Kirsiisiinde ve |. . Dfshekim-ligi Fakliltes; Patoloji Kijr-
slsilinde yapildi, Transmisyon elektron mikroskoby (TEM) ve Ta-

1T — Isik Mikroskopy ! Yukardag anlatildig; $ekilde elde edilen py;-
palar Hematoksilen—Eosin (HE) ile boyand. Kalsifiye bdlgele-
rin Saptanmasg jg von Kossqg (Romeis, -948) ve von Kossg -+
Erés (Romeis, 1948) Uygulanargk yapild,,

2 —= Transmisvon elektion mikroskobu (TEM) . Kafs-i'fiye kitlelerin
cevresinde bulunan Pulpa bag dokusundaki degi$iklikleri ince-
lemek amaci jle Transmisyon elektron mikroskoby (TEM) ¢a-
lismas yapildi. By calismadqg Parca asagidakj sekilde hazirian-
di ;

— .0,Mde fikse edildj
— Dehl‘dratcsyon icin aseton serilerinden gecirildj
— Vestopal’e gaoémiildy;




— Uranilasetat - Kursunsitrat ile kontrrastlusrtl‘rmu yapildi

— JEOL-100 C transmisyon <lektron mikroskobunda incelen-
di.

— Cesitli blyiitmelerde resimler alind..

3 — Tarayici (Scanning) elektron mikroskobu (SEM) : Kalsifiye kut-
lerin ultrastrktiiriinii incelemek amaciyla yapilan bu calismada
asagidaki sira izlendi :

— Kalsifiye kitleler Uzerlerindeki pulpa artiklarinin  temizlen-
mesi icin asetona kondu

— JEOL vakum evoporatérii JEE-4B’'de C ve Au ile kaplama
yapildi.

— EM-ASID-4 (JEOL) Tarayict (Scanning) elektron mikrosko-
bunda incelendi

— Cesitli biyiitmelerde resimler alindi.

Pulpadan yukarda anlatildig sekilde elde edilen bir dentikel kit-
lesinin yapisi Uzerinde, Ankara Maden Tetkik ve Arama (MTA) Ens-
titiisit Tahlil ve Tecrilbe Laboratuvarinda kalitatif elektron mikros-
kop analizi yapildi. Kitle once JEE-4-C (JEOL) vakum evoporatorin-
de C ile 200 A kalinhiginda kaplandi ve sonra JCXA-50 A (JEOL)
elektron mikroprobunda incelendi. Parca tizerinde kalitatif alan ve
kalitatif nokta analizi ile, bu analizlerin yapildigi alan ve noktalar
iceren parca yiizeyi boyunca Ca Ka ¢izgi analizi yapildi. Ayrica ce-
sitli biyutmelerde resimler alindi.

BULGULAR

Radyolojik Bulgular

incelenen 61 digin 6'sinda réntgende dentikel saptandi. 6 digin
5'i saglamdi ve birinde ise ileri derecede bir ciiriik lezyonu bulun-
maktaydi. Sayisal olarak dentikeller, diglerin dordiinde birer tane
(Resim 1 ve 2), birinde 2 tane (Resim 3) ve birinde de 3 tane (Re-
sim 4) olacak sekilde dagilim gbstermekte idiler. iki diste ise pulpa
odasinda dentikellerin bulundugu bolgede, olugsumun sinirlarina uy-
gun olarak genigleme gorildii (Resim 53).
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Resim 1

: 34 no'lu dis pulpasinda dentikel

Resim 2 : 44 no'ly dis pulpasinda dentikel

Resim 3 : 34 po'lu dis pulpasinda dentikel
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Resim 4 : 44 no'lu dis pulpasinda dentikel

Resim 5 : 34 ve 35 no'lu diglerin pulpalarinda dentikel

Istk mikroskobu bulgular

Radyolojik muayenelerinde kalsifik olusumlar goérilmeyen dis
pulpalar 181k mikroskobunda incelendi ve pulpanin bazi bodlgelerinde
cesitli tiplerde mineralizasyonlar saptandi. Bu mineralizasyonlar ya
dizensiz depolanmalar, ya da amorf kitleler halinde bulunmaktaydi.
Diizensiz depolanmalarin genellikie damar ceperlerinde yeraldigi ve
bunlarin damarlar boyunca devam ettigi gorildi  (Resim 6 ve 7).
Ayrica yine damar ceperlerinde amorf Kitlelere rastlandi. Bu amorf
yapilar damarlarin bulundugu bdlgelerin disinda, pulpada serbest
olarak da yer almiglardi. Amorf kiitlelerin bulundugu bdlgelerde de-
jenerasyona bagh olarak bazi kesimlerde odem ve bazi kesimlerde
nekroz gériilmekteydi. Bu alanlarda distrofik kireclenmeler gozlendi.
Ayrica bu distrofik kireglenmelerin cevresinde yer yer kristal di-
zeyinde kireclenmelere de rastland! (Resim 8).
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Pulpada biiyiik kitleler olusturan kalsifiye yapilar gézlendi (Re-
sim 9 ve 10). Bunlar genellikle kron pulpasinda buunm-aktaydl ve
konsantrik lameliar bir yapi géstermekteydi. Gozlemlerimizde kalsi-
fiye kitlelerin farkly kesitlerde degdisik olarak gorildigi saptand.
Bir kesitte biitiin olarak bulunan bir dentikel, baska bir kesitte (Re-
sim 11) ya hic gériilmedi veya boslugur icinde kiictik parcalgr ha-
linde gérildy (Resim 12). Ayrica hem dentikel ile cevre yumusak
dokular arasinda ve hem de dentikelin kendi icinde bosluklara rast-
landi (Resim 13).

Pulpada Cqa depolanmasinin oldugu bolgeleri saptamak amaciy-
la von Kossa metodu ile boyanan Preparatlarda, pulpanin bazi bal-

kisimlan normal bir dagilim gdsterdi,

1s1tk mikroskoby jle alinan fotografi, H + E. X 1000,

Resim 7 : Dis pulpasinda damar ceperlerinde gériilen diizensiz depolanmalarin
181tk mikroskoby jle alinan fotografi, H + E, X 1600,




Resim 8 : Dis pulpasindaki distrefik kireclenmelerin cevresinde goriilen kristallit=
lerin 151k mikroskobu ile alinin fotografi, H + E, X 1600.

Resm 9 : Dis pulpasinda gérilen ve bilyik kiitleler halinde olan kalsifiye yapi-
larin 11k mikroskobu ile alinan fotografi, H + E, X 1375.

Resim 10 : Dis pulpasinda gérillen ve biiyiik kutleler halinde olan kalsifiye yapi-
lanin 1g1k mikroskobu ile alinan fotografi, H + E, X 1000.
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Resim 11 : Dis pulpasinda goriilen de

ntikelin bir kesitte olusturdugu boslugun
151k mikroskobu ile alinan

fotografi, H + E, X 1375.

Resim 12 : Dig pulpasinda bulunan bir

dentikelin bir kesitte parcalar  halinde
gérilmesinin 11k mikroskobu

ile alinan fotografi, H + E, X 1375,

Resim 13 ; Dis pulpasinda kendi icinde bosluklar g

ésteren bir dentikelin 51k
mikroskobu ile alinan fotografi, H + E, X 1600.
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Resim 14 : Dis pulpasinda Ca depolanmasi, von Kossa + Erds X 1375.

Transmisyon elektron mikroskobu (TEM) bulgulari

Dentikellerin bulundugu dislerin pulpalari incelendiginde, bu
dokunun yash bir bagdokusu goériniminde oldugu saptandi. Bu du-
rumu, kollagen liflerin artmig ve hicrelerin sayica azalmig olmalar
kanitlamaktadir. Yapilan gdzlemlerde kollagen liflerin normal yapi-
larini koruduklari ve sadece sayisal ydnden artrig buunduklar go-
rildd.

Pulpanin bu kesimlerinde yer yer mineralize odaklar gdzlen-
di (Resim 15). Degisik boyutlarda olugsmus bulunan bu mineral de-
polanmalarda, farkli elektron yogunlugu gosteren kristallitlerin ¢o-
keldigi alanlar saptandi (Resim 16). Bu kristallitier morfolojik olarak
ve boyutlari agisindan birbirlerinden farkh durumdaydilar. Bazi
alanlarda ince igne seklinde kristallitler gériiliirken, diger bazi bol-
gelerde de ufak saydam yaprakciklar halinde lokalize olduklari gb-
ruldii. Mineral depolanmalarin sinirlarinin ise dizgin bir sekilde ol-
madigi, uzantilardan ve girintilerden olugmus plrtzlu bir kenar icer-
dikleri saptandi (Resim 16).

Ayrica pulpada hiicrelerin azalmasinin yani sira, hiicrelerarasi
maddenin arttigi gdziendi. Hiicreler bol vesikl bulundurmaktaydilar
ve bu vesikiillerin icersinde de yer yer elektron yoguniugu fazla bol-
gelerin yeraldigi goriilmekte idi (Resim 17). Hiicrelerde bol kollagen
sentezi saptandi. Fibroblast hiicrelerinin uzantilari icinde fazla sa-
yida tropokollagen makromoleklierinin yeraldigi gorilmekte idi (Re-
sim 18).
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Resim 15 .
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Resim 17 : Dis pulpasinda dentikeli gevreleyen dokuda, yer yer elektron yodun-
lugu fazla bolgeler iceren vesikiillerin bulundugu hiicrelerin  trans-
misyon elektron mikroskobu lle alinan mikrofotografi, 0sO, fiksasyo-

nu, uranilasetat-kursunsitrat ile kontrastlastirma, X 12.180.

Resim 18 : Dis pulpasinda dentikeli cevreleyen dokudaki fibroblast hiicrelerinin
uzantilan iginde gorillen tropokollagenierin transmisyon elektron mik-
roskobu ile alinan mikrofotografi, OsO, fiksasyonu, uanilasetat-kur-

sunsitrat ile kontrastlagtirma, X 42.000 .

Resim 19 : Dis pulpasinda dentikeli cevreleyen dokuda kapiller bazal membra-
ninda gériilen retikiiler dedisimin transmisyon elektron mikroskobu

ile alinan mikrofotodrafi, 0sO, fiksasyonu, uranilasetat-kursunsitrat ile
kontrastiastirma, X 10.560.
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Resim 20 : Dis pulpasinda dentikeli cevreleyen dokuda kapiller bazal membra-
ninda gériilen retikiiller degisimin transmisyon elektron mikroskobu ile
alman mikrofotografi, 0s0, fiksasyonu, uranilasetat-kurgunsitrat ite
kontrastlastirma, X 21.000.

Resim 21 : Dis pulpasinda dentikeli cevreleyen dokuda kapiller bazal membra.
ninda goriilen retikiller degisimin transmisyon elektron  mikroskobu
ile alinan mikofotografi, 0s0, fiksasyonu, uranilasetat-kursunsitrat ile
kontrastlastirma, X 33.600.

Tarayici (Scanning) elektron mikroskobu (SEM) bulgular

Dentikellerin yiizey yapilari incelendiginde, bu olusumlarin
farkli gorintiiler verdikleri saptandi. Genel olarak bu gorintiler, ya
dizensiz tabakalar (lameller) halinde kalsifiye yapilarin yigilmasi,
ya da kollagen lifler bulunan bir ortama CaPO, kristallitlerin cékel-
mesi karakterini tasimakta idiler.

Resim 22 dentikel yiizeyinin genel bir goriintiisiini vermektedir.
Bu resimde yuzeyi olusturan yapilarin duzensizligi dikkati gekmek-
tedir. Doha yakindan incelendiginde bu yapilarin tabakalar seklin-
de olustugu saptandi (Resim 23). Bu dizensiz lamellerin buli'ndugu
bolgelerde yer yer kristallitler tek olarak izlenebilmektedir (Resim
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24). Bu kristallitlerin bazi bolgelerde ise tabakalar olusturduklan ve
diizensiz, cesitli boyutlarda kutleler ortaya cikardiklart  saptan-
di (Resim 25).

Dentikellerin yiizeyinde ¢ok sayida kollagen lif gorildi (Resim
26 ve 27). Bu lifler yiizeyi diizensiz bir a§ yapisi olugturacak sekilde
kaplamaktaydilar (Resim 28 ve 29). Daha yakindan incelendiginde,
liflerin Gzerine yer yer morf bir nfaddenin, yer yer ise kristallitlere
degisim gdstermis olan CaPOj’larin birikmis oldugu gorildi  (Re-
sim 30 ve 31). Bu kristallitlerin bazi bélgelerde birleserek daha bi-
yiik kitleler olusturduklar (Resim 32 ve 33) ve bazi bdlgelerde de
kollagen lifler lzerinde yogunluk kazanarak bu yapilarin esas gé-
riinimlerini maskeledikleri gdzlendi (Resim 34 ve 35).

Resim 22 : Dis pulpasindan alinan dentikelin  yiizeyinin  Tarayici (scanning)
elektron mikroskobu ile alinan mikrofotografi, X 630.

&

Resim 23 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizey yapisindaki tabakalanmanin
tarayici (scanning) elektron mikroskobu lle alinan  mikrofotografi,
X 4.200.
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Resim 24 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizeyinde birikmis bulunan kris-
tallitterin tarayici (scanning) elektron mikroskobu ile alinan mikro-
fotografi, X 4.200.

Resim 25 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizeyinde kristallitlerin olusturdugu
tabakalarin tarayici (scanning) elektron mikroskobu ile alinan  mik-
rofotografi, X 4.200.

Resim 26 : Dis pulpasindon alinan dentikelin yiizeyini kaplayan kollagen liflerin
tarayici (scanning) elektron mikroskobu ile mikrofotografi, X 1.260.
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tikelin yiizeyini- kaplayan kollagen liflerin
tarayici (scanning) elektron mikroskobu ile alinan  mikrofotografi,
X 4.160.

L e

Resim 27 : Dis pulpasindan alinan den

Resim 28 : Dic pulposindan alinan dentikelin yiizeyinl kaplayan kollagen liflerin
tarayici (scanning) elektron mikroskobu Ile alinan  mikrofotogratfs,
X 1.950.

Resim 29 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizeyini kaplayan kollagen liflerin
tarayici [scanning) elektron mikroskobu ile alinan mikrofotografi,
X 1.950.
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X F o S el . W
Resim 30 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizeyinde bulunan kollagen Iiflere
cokelmis CaPO, kristallitlerinin tarayicy (scanning) elektron mik-
roskobu ile alinan mikrofotografi, X 1.950,
TR & “‘ e &
g 5 B
. § A
Resim 31 . Dis pulpusmd&ﬁ alina

yiizeyinde bulunan

rayici (scunnlng)
X 3.380.

n dentikelin
cokelmis CaPO, kristallitierinin ta

kollagen Iiflere
kobu ile alinan mikrofotograf
p Lotis

elektron mikros.

Resim 32 .




4

3

Resim 33 : Dis_pulpasindan alinan dentikelin yiizeyindeki koliagen Iifler izerinde
CaPO, kristallitierinin olusturdugu biyik kitlelerin tarayici (scanning)

elektron mikroskobu ile alinan mikrofotodrafi, X 4.160.
W SR Yo ﬂhm‘&,

Resim 34 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yizsyinde CaPO, kristallerinin mas-
keledigi kollagen liflerin tarayici (scanning) elektron mikroskobu lle
alinan mikrofotografi, X 4.160.

Resim 35 : Dis pulpasindan alinan dentikelin yiizeyinde CaPO, kristallerinin mas-
keledigi kollagen liflerin tarayici (scanning) elektron mikroskobu lle

alinan mikrofotografi, X 4.160.
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Nokta ve gjzgi analizi bulgyjap,
Dentikellerin
analizj Sonucu (T
Saptand,, Ayrica

taranan
gen dagilim qgg i

Cizgi boyuncq dii-
gosterdigi Saptand, (
$ik olarak Yatay o

(Resim 36). Normal-
Imas; gereken cizgi, Parca, yijze
Oriildg.

Yine her-
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UNK SPECIMEN HOLDER NO. : 3
NAME OF SPECIMEN : PULPA
NO. OF MEAS. POS. : 1

X Y z
1 13267 15682 | 1832
MEAS. POS. 1

) & 13267 ¥ 15689 Z 1832
ABS. CUR. 22180

CH(1) RAP CHi(2) PET CH(3) LIF
A. U. Count A. U. Count A. U. Count

6.25 28 2.67 12 1.29 19
6.42 39 2.75 16 1.15 i
6.46 31 2.78 12 1.18 13
6.79 16 2.89 L 1.21 14
6.84 16 3.15 18 1.24 12
7.99 o 3.29 12 1.26 13
714 18 3.36 4226 1.28 11
7.29 22 3.44 9 1.31 7
7.33 12 369 5 1.34 13
8.39 ] 374 12 1.35 16
8.35 16 3.77 9 1.39 8
8.49 19 3.91 2 1.43 12
8.67 19 3.96 2 1.44 1"
8.96 12 4.14 1 1.48 19
9.09 r 4.15 3 1.52 19
9.64 5 4.37 3 1.54 19
9.68 8 459 3 1.57 19
9.85 26 469 2 1.66 8
9.9@ 61 4.73 2 1.73 9
12.25 6 B2 | 1.79 6
11.87 3 5.28 2 1.84 9
11.92 7 5.37 9 1.94 6
12.31 85 5.41 2 1.99 3
13.98 1 5.67 1 219 8
13.98 3 572 3 2.16 6
13.98 3 5.84 5 2.29 3
13.98 3 6.27 5 2.35 3
13.98 3 6.15 544 2.51 4

Tablo 1 : Dis pulpcsindan alinan dentikelin kailitatif nokta-elektron
mikroprop analizi degerleri.
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TARTISMA

Pulpa kalsifikasyonlari ile ilgili olarak giinimiize kadar birgcok
calisma yapilmistir. Bu calismalarda arastiricilar  kalsifikasyonlar
ya istatistiksel olarak ya da histolojik olarak incelenmiglerdir. istatis-
tiksel caligmalarda belirli yas gruplan esas ainmis ve kalsifikasyon-
larin dagiimlari gézlenmistir. Histolojik ¢alismalar ise genellikle 1sik
mikroskobu ve elektron mikroskobu incelemeleri olmak (izere iki
grupta toplanabilirler. Isik mikroskobu ile ¢cok eskiden beri (White
1871) ve sayica fazla arastirma yapilmig olmasina karsilik, elektron
mikroskobu ile bu konuda ilk ¢alisma 1971'de Novdk ve Merker ta-
rafindan kdpek dislerinde yapilmistir. Bu tarihten sonra yapilan
elektron mikroskobu caligmalari ise sayica oldukca azdir ve sadece
pulpadaki fibriler kalsifikasyonu kapsar. Tarayici  (Scanning)
elektron mikroskobu calismalarina ve kalitatif analiz caligmalarina
ise yaptigimiz literatlir taramasinda rastlamadik.

Daha once yapilan 1gik mikroskobu calismalarinin sonuglarina
gore dentikeller, sahte ve hakiki olmak lizere ikiye ayrilirlar. Pulpa-
da gorilen dider bir mineralizasyon tipi de diffuz kalsifikasyonlardir.

Seltzer ve Bender (1975), Cohen ve Burns (1976) ve diger bir-
cok aragtiricinin belirttigi gibi, dentikellerin pulpa icindeki konum-
lari farkl olabilir. Calismamizda da saptadigimiz gibi, bu yapilar ser-
best, yapisik veya gomiik durumda bulunabilirler.

Fridrichovski (1927), Cohen ve Burns (1976) dentikellerin ser-
best ve yapisik olarak siniflandiriimalarini yaniltic bulmuslar, buna
neden olarak da, kitlenin bu konum farklarinin parcadan alinan ke-
sitlerin acilarinin farkli olmasindan ileri geldigini 6ne sdrmuslerdir.
Gercekten de 151k mikroskobu ile gbzlendiginde, bir kesitte serbest
olarak gdriilen bir dentikel, bagka bir kesitte yapisik olarak goriile-
bilmektedir.

Diger taraftan yine farkli acilardan alinan kesitlerin birsonucu
olarak, pulpada hakiki dentikellerin varlig tartisma konusu olmus-
tur. Bilindigi gibi hakiki dentikeller, dentin karakterindedirler ve
dentin kanallarini andirir kanalciklar icerirler. Bu yapilarin cevresin-
de predentin tabakasi ve odontoblast hiisreleri bulunur. Johnson ve
Bevelander (1956) sahte ve hakiki dentikeller arasindaki farklarin
tartigilabilecedi sonucuna varmiglardir. Bu arastiricilara gbére, den-
tin kanah gdsteren ve hakiki dentikel olarak adlandiriian yapilar,
dentinin tlim{ veya bir kismi tarafindan cevrilmis serbest dentikel-
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lerdir ve bunlarin dentinle ilgileri ve baglanmalari, bu yapilarin ser-
best yiizey Uzerinde dentin formasyonunun sonucudur. Teles (1969)’
de hakiki dentikel diye bir yapinin olmadigini ileri strdli, pulpada
goriilen hakiki dentikellerin gercekte dentin dokusunun kendisi ol-
dugunu ve bu duruma farkl acilardan alinan kesitlerin yol actigini
belirtti.

Tarayict (scanning) elektron mikroskobu ile yapilan c¢aligma-
mizda incelenen dentikellerin hazirlanmasi, bu yapilarin  pulpadan
dogrudan bir presel ile kopariimas! seklinde olmustur ve Isik mik-
roskobu icin parca hazirlama tekniklerinin ortaya cikardigi yukarda
anlatilan yaniimalar da bu calisma icin gecerli olmamaktadir. ince-
ledigimiz dentikellerin hicbirinde, hakiki dentikellere 6zgl bir kanai
yapisi gorilmemistir. Buna karsilik burada dkkati geken nokta, ta-
rayicl (scanning) elektron mikroskobunda gdzlenen yluzey yapis ile
Seltzer ve Bender (1975)'in dentin ve predentin ile ilgili gdrislerinin
benzerlik gdstermesidir. Seltzer ve Bender (1975)'e gbre dentin, kal-
sisferiller olarak bilinen ve hidroksiapatitin kigik globlllerinin bir-
lesmesi sonucu mineralize olan bir dokudur ve bunlar predentinde
kiireler halinde gérilir. Yaptigimiz tarayici (scanning) elektron mik-
roskobu galismalar dentikellerin bazilarinin yiizeylerinin  yukarda
anlatilan goriinimde oldugunu ortaya koymustur. Bu durumda bu
yapilarin hakiki dentikel olduklarini kabul etmek gerekmektedir.
Fakat gerek bu kitlelerin pulpadan cikarilirken dentinle iliskili olma-
diklarinin ve serbest halde bulunduklarinin gbzlenmesi, gerekse bu
yapilari gevreleyen pulpa dokusunun transmisyon elektron mikros-
kobu ile incelenmesinde odontoblastlara rastlanmamig olmasi dik-
kati cekmektedir. Predentin karakterinde ylizey yapisi gosteren bu
dentikellerin, aslinda sahte dentikel oldukliari ve bunlarin bir mer-
kez tizerine CaPO; kristallerinin tabakalar halinde ¢okelerek, en dis
yiizeyde predentine benzer bir goriniim olugturduklar  dustnile-
bilir.

Diger bir grup dentikelin ylzeyinde ise, ylizeyi bir ag seklinde
saran kollagen lifler saptandi. Bu liflerin bir kismi kalsifiye olmustu,
bir kisminda ise kalsifikasyon devam etmekte idi. Bu bulgular, kolla-
gen liflerin yi§iimalar ve kireclenmeleri sonucu, blyik kasifiye kit-
leler olusturabileceklerini gostermektedir. Bu geligme yeterli olarak
ancak elektron mikroskobunda incelenebilir. Seltzer ve Ben-
der (1975)'in de belirttigi gibi, pulpa dokusunun elektron mikrosko-
bu ile incelenmesi, kollagen liflerdeki bir mineralizasyon baslangi-
cinin, mineralizasyonlarin 1k mikroskobu ile gorimesinden ¢ok
dnce varoldugunu gosterir.
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lagen lifin kulsifikusyonunc neden olmaktq Ve sonunda da by kal-
sifiye lifler biraraya gelerek blylk kitleleri olusturmaktadiriar.

Kulsifikasyonlor pulpadaki dagilimlar acisindan incelendiginde.
calismamizda elde edilen bulgular, py konuda dahg Onceki gbriigleri
desteklemektedir. Dentikel ad; verilen biiyik kalsifiye kitlelerin
kron Pulpasinda, diizensiz klclik amorf kireclenmelerin ise kék pul-

Bazi arastiricilara gére, damar ve sinirler kalsifikasyonlarin
baslamasing etki edebilirler. Johnson ve Bevelander (1956) kalsifi-
Kasyonunun baslangig noktasinin damar ve sinirlerde, Lange-
land (1957) ise damar duvar icinde oldugunu &ne sirdiler, Fakat
yihe Langeland (1957) bu goriinise, damar duvaring mikrotom b-
caginin yaptigi basincin neden olabileceginj belirtti.

Calismamizdq materyel olargk kullanilmis olan dentikellerin ve
1S1K mikroskobundg gozlenen amorf mineralizcsyonlu»rm olusumlari-
na etki edebilecek herhangi bir faktér saptanmadi. Dahg Once ya-
pilan calismalardaki gorislerin blyiik cogunlugung uygun olarak,
burada dg bu olusumiarin ortaya cilkmasindq en blyiik etkenin pul-
padaki metabolizma bozukluklar, oldugu disinilebilir, Bu gorisi




bagdokusu arasindaki madde alisverisini veya bagka bir deyisle, pul-
pa metabolizmasini etkiler.

Daha dnce de degdindigimiz gibli, incelemelerimizde Hill (1934),
Langeland (1957), Farmer ve Lawton (1966) ve dider bazi yazarlarin
da belirttikleri gibi, dentin kanalctklar iceren dentikellere rastlama-
dik. Sadece yaptigimiz tarayicl (scanning) elektron mikroskobu ca-
lismalarimizda predentin ylizeyini hatiriatan bir ylizey yapisina sa-
hip olan ve tabakalar halinde cokelmis kristallitlerin yapisini olus-
turdugu dentikeller saptadik. Genel olarak rastladigimiz dentikel-
lerin yapilari, Kronfeld (1943)'in de belirttigi gibi, kalsifiye olmus
pulpa liflerinden olusmaktaydi. Diger taraftan istk mikroskobunda in-
celenen sahte dentikeller ise, bu konuda daha 6nceki bulgulara uy-
gun olarak, konsantrik tabakalardan olugan bir yap! icermekteydi.

Isik mikroskobunda hem dentikellerle cevre dokular arasinda
ve hem de dentikelin kendi icinde bosgluklarin bulundugunun sap-
tanmasi, bu yapilarin her bakimdan yeterli adezyondan yoksun ol-
dugunu gostermektedir. Langeland (1957) bu konuyu s$u sekilde
aciklamigtir: «Dentikellerin icinde bosluklarin bulunusu, konsantrik
tabakalar arasinda kuvvetli bir adezyonun bulunmadigini  gdster-
mektedir. Dentikel ile cevre yumusk dokular arasinda izlenen bos-
luklar, histolojik preparasyon esnasinda yumusak dokularda catla-
ma oldugunu belirtmektedir. Dentikel ile cevre dokular arasindaki
adezyon, bu yumusak dokularla dentin arasindaki adezyondan fark-
Ldir. Bu bulgu, bazi kesitlerde dentikelin goriilmemesi durumuna
aciklik kazandirmaktadir. Bunun yerine, diger kesitlerde gorilen
dentikelin biyiikligine gbre bir bosluk meydana gelmektedir.»

istatistiksel acidan ele alindiginda, bu calismada kullanilan 61
disin 6'sinda dentikel saptanmistir ve bu rakamlar % 10'luk bir de-
ger vermektedir. Daha once yapiimig caligmalardan elde edilen so-
nuclarla kargilastiriidiginda, bu oranla diger degerler arasinda genel
olarak bir yakinlik goze carpmaktadir. Ayni yas grubunda yapilan
incelemelerde bu orani Hill (1934) % 66 (9 disin 6'sinda), Sayegh ve
Reed (1968) % 8 (146 digin 11'inde), Fréhlich (1970) ise % 10 (19
digin 2’'sinde) olarak bulmuslardir. Bu sonuclara gore, 10-15 yaslar
arasinda pulpa kalsifikasyonlarinin orani genellikle ayni kalmakta-
dir ve bu oran % 10°dur.

1972'de Vahl, Plackovd, 1973'de de Vahl, Plackova ve Hohling
pulpa kalsifikasyonlarinin analizleri ile igili calismalar yaptilar. Elde
ettikleri sonuclara gore, kristallit birikimlerinin esas komponentle-
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rinin hidroksiapatit oldugu (Vahl ve Plackova, 1972) ve kireclenrne-
nin Ca/P oraninin apatite cok yakin degerler gosterdigi  (Vahl,
Plackovéa ve Hohling, 1973) ortaya cikti. By aragtiricilarin pulpadaki
yaygin mineralizasyonlarin analizlerini yapmalaring karsilik, kendi
calismamizda analizler, dentikeueriq yuzeylerinde uygulandi. Yap-

goéstermektedir. Her iki yapida da olay, ana elementler olan Ca ve
P’un etkisinde olusmaktadir, Bu mekanizmanin, dentikelin her nok-
tasinda ayni oldugu da Yapmig oldugumuz ¢izgi analizi ile belirlen-
mistir.

SONUCLAR

Arastirmamizda eldeg etti§imiz sonuclarn asadidaki sekilde
toplayabiliriz :

1 — Pulpada gériilen kalsifikasyonlar biyiikliklerine gbre
dentikeller ve diizensiz amorf depolanmulmr, lokalizasyonlaring gore
ise serbest, yapisik ve gémiik dentikeller olarak siniflandirilabilir-
ler.

2 — Isik mikroskobunda pulpadaki hakiki ve saghte dentikeller
ile serbest ve yapisik  dentikeller birbirlerinden ayirdedilememek-
tedir. Elektron mikroskoby calismalarinda jse béyle bir karigiklk
sbzkonusu degildir.

3 — Tarayici (scanning) elektron mikroskobunda incelenen
dentikellerde kanal yapisina rastlanmamstir, ylzeyde ise preden-
tine benzer bir goriniim vardir. By yapilarin aslinda sahte dentikel-
ler olduklari, bunlarin CaPo, kristallitlerinin tabakalar halinde co-
kelmesi sonucu olustuklar saptanmistir.

5 — Dentikellere kron pulpasinda, diffuz mineralizasyonlara
kék pulpasinda rastlandi. Kok pulpasinda gorilen mineral depolan-
malarin damar ve sinirlerin dogrultusunda oldugu gézlendi.

6 — Pulpa kalsifikasyonlarinin olusmasinda en biylik etken,
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pulpada goriilen metabolizma bozukluklaridir. Bunun bir belirtisi
olarak transmisyon elektron mikroskobu ¢alismamizda, pulpada
kapiller bazal membraninda retikiler bir degisim olugmas gosterile-
bilir. ’

7 — Tarayici (scanning) elektron mikroskobunda dentikellerin
yapilarinin ya CaPO, kristallitlerinin tabakalar halinde cokelmesin-
den, ya da kalsifiye olmus pulpa liflerinden olustugu saptandi. Igik
mikroskobunda da sahte dentikellerin yapisinin konsantrik lamel-
lerden meydana geldigi gozlendi.

8 — Dentikel ile cevre dokular arasinda ve dentikelin  kendi
konsantrik tabakalari arasinda, adezyonun yeterli olmamas! sonu-
cu, bosluklar olustugu saptandi.

9 — Kalsifikasyonlar 10-15 yas grubunda % 10 oraninda bir
sikhk gdstermektedir.

10 — Dentikellerin yiizeylerinde yapilan analizler, bu yapilarin
Ca ve P'un etkisinde olustugu ve bu mekanizmanin kitlenin her ye-
rinde aym oldugu sonucunu ortaya cikardilar.

OGZET

Bu calismada pulpa kalsifikasyonlan 1gik, transmisyon elektron ve tarayici
(scanning) elektron mikroskoplari ile incelendi. Ayrica kalsifiye kitlelerin kalitatif
nokta ve cizgi analizleri yapildi.

Materye!l olarak 10-15 ya$ grubundaki 22 hastanin 61 saglam digi kullamldi.
Cekimden hemen sonra dig kinlarak elde edilen pulpalar, her ¢ mikroskod ce-
sidi icin degigik yontemler uygulanarak ve farkh gayelerle hazirlandi.

Elde edilen materyelin histolojik incelemesi iic ayn bélim halinde yapildi -
Radyolojik muayenede pulpa kalsifikasyonu goriilmeyen pulpalar g1k mikrosko-
bunda, kalsifikasyon iceren pulpalar kalsifiye nodiil cikarildiktan sonra  gevre
bagdokusundaki dedisiklikleri incelemek icin transmisyon elektron mkroskobun-
da, pulpadan alinan dentikeller ise ince yapilarin incelenmesi igin tarayic (scan-
ning) elektron mikroskobunda gozlendi.

Isik mikroskobu ile yapilan incelemelerde, diizensiz mineral depolanmalarin
genellikle puloanin damar ve sinirleri boyunca yer aldid saptandi. Sahte denti-
kellerin ise konsantrik lamellerden olustugu ve hem bu yapiyka  cevre dokular
arasinda, hem de bu yapinin konsantrik tabakalar arasinda yeterli adezyonun
olmadidi anlasiidi.

Transmisyon elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde, cevre dokunun
yer yer mineralize odaklar icerdigi tespit edildi. Ayrica kapillerlerin bazal memb-
raninda retikiler degisimler saptandi.
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die die Den
achtet. Dje aus der Pulpq herausgewonnenen Dentikeln wurden zur Bes-timmung
deren Ultrustruktur unter dem Raster—Elek-tronenmikroskOp untersucht,

Die transm-ission-e!ektronenmikmskomsche Untersuchungen deuteten auf die
Mineralisu!ionen, in den Dentikeln umgebenden Gewebe ung retikildre Verzinde-
rungen im Basalmembran der Kapillaren hin,

Bei der Untersuehung mit dem Rnster.Erektronenmlkroskop wurde festgestelit,
dass der Dentikel entweder qug konzentrisch lamellzren Ablagerung der CaPo,-
Kristallen oder aqus der Kol!ugenmfneransierung bestand,

Ferner zeigten die Ergebnisse der qualitativen Analysen, dass die Hauptkom.
PoOnente der Dentikeln aus Ca und p bestanden,
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