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OZET

Streptococcus mutans'in Ti yiizeydeki adhezyonu in vitro
kosullarda ATCC 13419 numarali S.mutans susu ile %5
sakkarozlu triptik soy buyyonda incelendi. Deneyin sonun-
da yiizeylerde biriken bakteri plaginin ortalama CFU dege-
ri 1.42x107 olarak saptandi. Biylece tiikiiriigiin bulunma-
dig1 ortamda 8. mutansin Ti yiizeylerdeki adhezyonunun
sakkarozla saglanan 6zel bir ctkilegim oldugu dogrulaadi.
Ayrica, Ti metalinin 8. mutans iizerine antibakteriyal etkisi
olmadigi gisterildi.

Anahtar sozciikler: Titanyumn, adhezyon, Streptococcus
mutans,

ABSTRACT

ADHERENCE OF STREPTOCOCCUS MUTANS
TO TITANIUM SURFACES:; IN VITRO

The adherence of Streptoccus mutans fo titanium surface-
ses was studied in an in vitro model using ATCC#13419
strain of the bacteria incubated in %5 sucrose tryptic soy
broth Mean values of CFU was 1.42x107. Thus, adhesion
of the 5. mutans occured via sucrose to Ti without saliva. It
was also shown that Ti has no antibacterial effect on §. mu-
tans species '
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GIRIS

Dental implantlarin dnde gelen bagansizhik ne-
denlerinden biri, yiizeylerinde biriken bakteri plagina
bagh geligen infeksiyondur. Infeksiyon, implanta
destek olan dokulann yikimina neden olur (17). Kay-
nagiim agiz florasindaki 6ncii mikroorganizmalardan
alan plak, temelde bakterilerin kal yiizeylere adhez-
yon {yapigma) ozelligi ile olugur. Bakteri hiicresinin
herhangi bir yiizey ya da dokudaki kolonizasyonu
. hiicrenin adhezyon kapasitesiyle ilgili olmakla bera-
ber, adhezyonun gerceklestifi ylizeyin molekiiler ya-
s, hidrofilik veya hidrofobik olusu, serbest yiizey
- enerjisi, yiizey gerilimi gibi parametrelere, ayrnica
bakteri duvan ile sGzkonusu yiizey arasindaki alam
(interface) dolduran oksit tabakanin ve protein filmin
yapisi ile de yakindan ilgilidir (1).

Adhezyon fenomeni bakteri hiicresi ydniinden
incelendiginde, herhangi bir yiizeye kolonizasyonun
agafidaki faktérlerden etkilendigi goriilir:

1) Bakteri ile yiizey arasinda stercokimyasal bir etki-

lesimin olmasi (7)

2) Bakteriler aras1 aggregasyon goriilmesi (15)

3) Kommensal iligki (16)

4) Antagonist etkilegim (20)

5) Tiikiiriikteki spesifik ve nonspesifik immiinolojik
savunma (14)

6) Selektif bilyiime (27).

Bakteri hiicrelerinin cam, sement, mine gibi yii-
zeylerdeki kolonizasyon odzellikleri birgok aragtinic:
tarafindan ayrintili olarak incelenmistir (3,19,23,.25).
Buna karsilik, dig hekimliginde heniiz "yeni" sayila-
bilecek titanyum (Ti) metali ve yiizeyindeki bakteri
adhezyonu konusundaki caligmalar oldukga sinirh-
dir. Biz bu galigmada impantolojideki yaygin kullani-
r nedeniyle, Ti yiizeylerdeki bakteri plagi olugumu-
nu incelemeyi amagladik. Bu amagla, agiz boglugun-
daki Oncii bakterilerden olan Streptococtus mutans'in
agik havada okside olmusg diizgiin Ti yiizeyinde ya-
pigma dzelligini in vitro olarak degerlendirdik.
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GEREC VE YONTEM

Deneyde, saf Ti pargasindan 1.2x0.95 cm. boyut-
larinda kesilen 8 diizgiin yiizey kullanildi. Bu yiizey-
ler deney tiibii (1.5 cm. ¢apinda ve 16 cm yiiksekligin-
de) i¢inde asili kalmalarini saglamak amaciyla orto-
dontik teller {izerine, birbirinden yaklagik 2 cm. ara-
likli olacak gekilde -toksik etkisi olmayan- 404 yapis-
tircisiyla sabitlendi.

Mc Cabe ve Mc Dummer'e (4) gére in vitro bak-
teri plagint hazirlamak igin ATCC 13419 numaralt
Streptococcus mutans susu dncelikle %5 sakkaroz
katilmug triptik soybuyyon (TBS) besiyerinde 37°C
de 24 saat iiretildi. 5 giin siireyle yeni besiyerine trans-
fer edilerek sakkarozlu ortama alistirildi, Elde edilen
saf kiiltiiriin 1 ml'si iginde 15 ml. %S5 sakkarozlu TBS
bulunan deney tiiplerine ekildi (4). Her deney tiipiine
iki Ti yilzeyi tagtyan bir ortodontik tel yerlestirilerek
24 saat 37°C'de inkiibe edildi. Inkiibasyon iglemi ayni
sartlar altinda, 5 giin siireyle, 5 yeni besiyerinde tek-
rarlandi. Beginci giin sonunda deneyde kullanilan yii-
zeylerden biri, bakteri plagmm yag ve kuru agrhignimn
saptanmasinda; digeri, plak olusturma derecesi ve ko-
loni saymiu i¢in kullamildi. Plak olusturma derecesi Ti
yiizeyi lizerinde goriilen koloni sayisina gore:

0--- Koloni yok

1--- Koloni sayist  25'den az

2 " 25-50

3 " 50-75

4 " 75-100

5 " 100-125

6--- " 125'den fazla olarak
degerlendirildi.

Her bir yiizey iizerinde olugan plagm yag ve kuru
agurligin saptamak igin, steril bir bistiiri ucu ile kaldi-
rilan tiim birikintiler nceden darasi almmig lamellere
yerlestirildi ve tartildi, Lameller daha sonra pastor fi-
rinmda 60°C'de 5 dak. bekletildikten sonra ikinci kez
tartildi. Bulunan degerlerden lamellerin agurliklart gi-
kartilarak plaklarm yag ve kuru agirliklar: bulunmusg
oldu.

Koloni saymmt igin, yiizeyden elde edilen birikin-
di ayr1 ayr1 4.5 ml. %0.85 NaCl ¢izeltisinde siispanse
edildi. Daha sonra bu siispansiyonun 10-' iie 10-8 ara-
sinda 10 katli seri diliisyonu yapildi. Elde edilen so-
liisyonlarin 0.1 ml.si %5 koyun kanli jeloz besiyerle-
rine yayildi ve %10 CO, li ortamda 37°C'de 24 saat in-
kiibe edildi. Bu siire sonunda olugan koloniler sayildi.
Bakteri sayist (cfu)= Koloni sayisy/Sulandirma oran
x Inokulum miktari ile elde edildi.

Ti metalinin 8. mutans iizerine antibakteriyel et-
kisi agar diffiizyon deneyi ile yapildi (11).

BULGULAR

Bakteri adhezyonunun denendigi toplam 8 titan-
yum(Ti) yiizeyde biriken bakteri plaginm ortalama
yasg ve kuru agirliklari, cfu degeri ve derecesi tablo
1'de gosterilmigtir.

TABLO 1: S. Mutans'in Titanyumn Yiizeylerdeki Adhezyonu

Alan em? Yag Af. mg.  Kum Ag.mg.  CFU/fmm? Derceesi
1.14 51 3 1.42x 107 3

Agar diffiizyon deneyine gore, Ti metalinin S.
mutans iizerine antibakteriyel etkisi olmadigt goriil-
milgtiir.

TARTISMA

S. mutans, dig ve kat1 yiizeyler iizerinde kolonize
olabilen bir bakteridir (6). Bakteri plagimn éncii bak-
terilerinden olan S.mutans'in farkli dig yiizeylerine
adhezyonu Tkedo ve arkadaglari (9) tarafindan ve kari-
ojenik Ozelligi, Ranke ve arkadaglar tarafindan (21)
inceienmigtir.S. mutans'in selektif olarak hidroksila-
patit (HA) yiizeylere yapistig birgok aragtirici tara-
findan gosterilmigtir (13,18,24), S6z konusu yapismanin
ilk agamada elektrostatik etkilegimle, daha sonra ise
bakteri hiicresinin duvarini olugturan karbonhidrat
birimlerle saglandifi, ancak tiikiiriigiin bu selektif af-
finiteyi az da olsa inhibe ettigi bildirilmistir q4,15). Bu
bilgilerin 1511 altinda, bizim ¢alismamizda Ti ylizey-
lerde meydana gelen adhezyonun tiikiiriigiin bulun-
madig1 sakkarozlu bir ortamda meydana geldigi goz
Oniine alinmaldir. Tiikiiriigiin Ti yiizellerdeki S. mu-
tans adhezyonundaki fonksiyonu, bagka ¢alismanin
konusu olabilir.

Yiizeylerde meydana gelen koionizasyon bakte-
rilerin siirekli adhezyonu ve olugan koloninin ekspan-
siyonu ile saglanir (10). Dogal olarak bakteriler arasin-
daki bu yapigma bir cesit intraselliiler etkilesimi ge-
rektirir. Bu etkilegim, hiicre duvarini olugturan kar-
bonhidrat yapmm bir fonksiyonudur (1). Adhezyon
ozelligi ve kolonizasyondaki Onciiliigii nedeniyle in-
celedifimiz S. mutans, hiicre duvan ile ilgili ve orada
lokalize olmus gesitli antijenik striiktiire] komponent-
lere sahiptir. Bu komponentler: 1) Hiicrenin en dig ta-
bakasindaki glikoproteinler, 2) Peptidoglikan, 3) Se-
rotip 6zel karbonhidrat, 4) Lipoteikoik asit (L. TA)dur.
Bu komponentler bakteri hiicresinin adhezyonunda
rol oynarlar. Rélla ve arkadaglan S. mutans'in koloni-
zasyonu icin dzel bir etkilegimin olmast gerektigini
savundular (22). Rolla'ya gore; S. mutans'm adhezyo-
nu, bu bakteri tarafindan GTF (glikozil transferaz)
yapimt ile olur. GTF adhesivdir ve sakkarozla karsi-
lagtiginda giukanlann yapimi ile dig yiizeylerine ya-
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pisir. Bylece sert a-1-3 glukanlar ve yiizeye adsotbe
olan GTF arasindaki etkilegim S. mutans'in sakkaroza
bagl &zel adhezyonuna neden olur (22). Glukanlardan
insolubl olan mutan, bilinen en kuvvetli biyolojik ya-
piskandir24).

Caligmamizda S. mutans'm in vitro kosullarda Ti
yiizeylere kolonize oldugunu saptadik. Elde edilen
degerler Pratt-Terpstra ve arkadaglarimn tiikiiriikle
kaplanmamig mine yiizeylerdeki S. mutans adhezyo-
nunt inceleyen ¢aligmasiyla uygunluk gostermekte-
dir (19). Imedorf (1) ise tiikiiriigiin bulunmadig Ti ve
mine yiizeylerdeki S. mutans kolonizasyonunu karsi-
lagtirdig1 ¢caligmasinda, sOzii edilen bakterinin adhez-
yonu yoniinden her iki yiizey arasinda anlamh bir fark
olmadifini bildirmigtir. Calismamizda Ti yiizeylerde
elde edilen CFU degerleri bildirilen sonuglara uygun-
luk géstermekte ve 5. mutans adhezyonunun, yiizeyin
atomik doygunluk kapasitesi, serbest yiizey enerjisi,
elektrostatik alan, gibi fiziksel parametreler yaninda,
yukanda belirtildigi gibi sakkaroza bagl ve S. mu-
tans'a Ozel etkilesim sonucu () meydana geldigini
dogrulamaktadur.

Ti metalinin antimikrobiyal etkisi de incelenmis
ve bu konuda farkli gériigler ileri siiriilmiigtiir (2,5).
Buindy ve arkadaglan (2 saf titanyumun bakteriosta-
tik etkisi oldugunu bildirmelerine ragmen bu etkinin
metale ait bazi1 korozyon iiriinlerine bagl olarak mey-
dana geldigi ve Ti gibi inert bir metalin, bulundugu
ortama iyon serbestleyerek bakteriostatik bir etki gos-
termesinin ise beklenemeyecegi diigiiniilmiigtiir (11).
Elagi ve Simonson'un ¢aligmalarinda ise, Streptococ-
cus sanguis, Peptostreptococcus anaerobius, Veilo-
nella sp., Niesseria mucosa, Lactobacillus sp., Acti-
nomyces israelii, Fusobacterium nucleatum tiirleri
iizerinde Ti metalinin kolanizasyonu stimiile edici bir
etkisi olmadig: gibi, bakteriostatik bir etkisinin de ol-
madig1 bildirilmigtir (5). Bu sonuglara paralellik gos-
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terecek bigimde, ¢caligmamizda da, S. mutans'in bak-
teriostatik bir etkisi olmadig1 agar diffiizyon deneyin-
de, Ti yiizey ¢evresinde inhibisyon zonu goriilmeme-
si ile dogrulanmagtir. _

(Caligmada kullanilan yiizeyler diizgiin cilal yii-
zeyler olmakla birlikte kesilmeleri sirasinda olustugu
diisiiniilen ¢izgiler icermekteydi. Ti yiizeylerdeki 10-
100p daki diizensizliklerin elektro-statik alani etkile-
digi bildirilmistir (1. Kullandigimiz Ti yiizeylerin pii-
tiirlii olan kisimlarindaki géreceli olarak fazla sayila-
bilecek bakteri tutunmasi, elektriksel alan degisiklik-
lerinin S. mutans'in adhezyonunda etkili oldugunu
gostermektedir.

Caligmamizda invitro kogullarda S. mutans'in Ti
yiizeyine adhezyonu gosterilmis olmakla birlikte, tii-
kiirigiin bulundugu in vivo modellerde szkonusu
yapigmanin minimal diizeyde oldugu bildirilmistir
(10). Adhezyonda meydana gelen bu farklilik, tiikiirii-
giin koruyucu etkisini vurgulamaktadir (15,26).

Ti metalinin bakteriostatik ve kolonizasyonu sti-
miile edici etkilerinin olmamasi, metalin inert kalite-
sinin bir sonucu olarak ortaya giktigini diigiindiirmek-
tedir.

Bu galigma, Ti yiizeyinde protein bir 6rtii olmak-
s1zin (pelikil yoklugunda) S. mutans kolonizasyonun
fiziksel kuvvetler ve sakkarozun varlig ile saglandi-
gin1 gdstermistir. '

Bir Ti implant ¢ivisinin agiz ortamindaki kismi-
nin dncil bakterilerin kolonizasyonundan olabildigin-
ce az etkilenmesini saglamak amaciyla agiz hijyenine
ve implant metalinin temizligine 6zen gosterilmeli-
dir. Ancak bunu yaparken metalin herhangi bir gekil-
de gizilmesine olanak vermeyecek yontemler kulla-
nilmalidir.
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