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ÖZET 

Streptococcus mutans'ın Ti yüzeydeki adhezyonu in vitro 
koşullarda ATCC 13419 numaralı S.mutans suşu ile %5 
sakkarozlu triptik soy buyyonda incelendi. Deneyin sonun­
da yüzeylerde biriken bakteri plağının ortalama CFU değe­
ri 1.42xl07 olarak saptandı. Böylece tükürüğün bulunma­
dığı ortamda S. mutansın Ti yüzeylerdeki adhezyonunun 
sakkarozla sağlanan özel bir etkileşim olduğu doğrulandı. 
Ayrıca, Ti metalinin S. mutans üzerine antibakteriyal etkisi 
olmadığı gösterildi. 

Anahtar sözcükler: Titanyum, adhezyon, Streptococcus 
mutans. 

ABSTRACT 

ADHERENCE OF STREPTOCOCCUS MUTANS 
TO TITANIUM SURFACES: IN VITRO 

The adherence of Streptoccus mutans to 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 1.42xl07. Thus, adhesion 
of the S. mutans occured via sucrose to Ti without saliva. It 
was also shown that Tİ has no antibacterial effect on S. mu­
tans species 
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GİRİŞ 

Dental implantlann önde gelen başarısızlık ne­
denlerinden biri, yüzeylerinde biriken bakteri plağına 
bağlı gelişen infeksiyondur. İnfeksiyon, implanta 
destek olan dokuların yıkımına neden olur(]7). Kay­
nağını ağız florasındaki öncü mikroorganizmalardan 
alan plak, temelde bakterilerin kalı yüzeylere adhez­
yon (yapışma) özelliği ile oluşur. Bakteri hücresinin 
herhangi bir yüzey ya da dokudaki kolonizasyonu 
hücrenin adhezyon kapasitesiyle ilgili olmakla bera­
ber, adhezyonun gerçekleştiği yüzeyin moleküler ya­
pısı, hidrofilik veya hidrofobiİc oluşu, serbest yüzey 
enerjisi, yüzey gerilimi gibi parametrelere, ayrıca 
bakteri duvarı ile sözkonusu yüzey arasındaki alanı 
(interface) dolduran oksit tabakanın ve protein filmin 
yapısı ile de yakından ilgilidir (i). 

Adhezyon fenomeni bakteri hücresi yönünden 
incelendiğinde, herhangi bir yüzeye kolonizasyonun 
aşağıdaki faktörlerden etkilendiği görülür: 

1) Bakteri ile yüzey arasında stereokimyasal bir etki­
leşimin olması (7) 

2) Bakteriler arası aggregasyon görülmesi (15) 
3) Kommensal ilişki (16) 
4) Antagonist etkileşim (20) 
5) Tükürükteki spesifik ve nonspesifik immünolojik 

savunma (u> 
6) Selektif büyüme (27). 

Bakteri hücrelerinin cam, sement, mine gibi yü­
zeylerdeki kolonizasyon özellikleri birçok araştırıcı 
tarafından ayrıntılı olarak incelenmiştir (3,19,23,25). 
Buna karşılık, diş hekimliğinde henüz "yeni" sayıla­
bilecek titanyum (Ti) metali ve yüzeyindeki bakteri 
adhezyonu konusundaki çalışmalar oldukça sınırlı­
dır. Biz bu çalışmada impantolojideki yaygın kullanı­
mı nedeniyle, Ti yüzeylerdeki bakteri plağı oluşumu­
nu incelemeyi amaçladık. Bu amaçla, ağız boşluğun-
daki öncü bakterilerden olan Streptococcus mutans'ın 
açık havada okside olmuş düzgün Ti yüzeyinde ya­
pışma özelliğini in vitro olarak değerlendirdik. 
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GEREÇ V E YÖNTEM 

Deneyde, saf T i parçasından 1.2x0.95 cm. boyut­
larında kesilen 8 düzgün yüzey kullanıldı. Bu yüzey­
ler deney tübü (1.5 cm. çapında ve 16 cm yüksekliğin­
de) içinde asılı kalmalarını sağlamak amacıyla orto-
dontik teller üzerine, birbirinden yaklaşık 2 cm. ara­
lıklı olacak şekilde -toksik etkisi olmayan- 404 yapış-
tırcısıyla sabittendi. 

Mc Cabe ve Mc Dummer'e (4) göre in vitro bak­
teri plağını hazırlamak için ATCC 13419 numaralı 
Streptococcus mutans suşu öncelikle %5 sakkaroz 
katılmış triptik soybuyyon (TBS) besiyerinde 37°C 
de 24 saat üretildi. 5 gün süreyle yeni besiyerine trans­
fer edilerek sakkarozlu ortama alıştırıldı. Elde edilen 
saf kültürün 1 ml'si içinde 15 ml. %5 sakkarozlu TBS 
bulunan deney tüplerine ekildi (4). Her deney tüpüne 
iki T i yüzeyi taşıyan bir ortodontik tel yerleştirilerek 
24 saat 37°C'de inkübe edildi. İnkübasyon işlemi aynı 
şartlar altında, 5 gün süreyle, 5 yeni besiyerinde tek­
rarlandı. Beşinci gün sonunda deneyde kullanılan yü­
zeylerden biri, bakteri plağmm yaş ve kuru ağırlığının 
saptanmasında; diğeri, plak oluşturma derecesi ve ko­
loni sayımı için kullanıldı. Plak oluşturma derecesi Ti 
yüzeyi üzerinde görülen koloni sayısına göre: 

0— Koloni yok 
1— Koloni sayısı 25'den az 
2— " 25-50 
3— " 50-75 
4— " 75-100 
5— " 100-125 
6— " 125'den fazla olarak 

değerlendirildi. 
Her bir yüzey üzerinde oluşan plağın yaş ve kuru 

ağırlığını saptamak için, steril bir bistüri ucu ile kaldı­
rılan tüm birikintiler önceden darası alınmış lamellere 
yerleştirildi ve tartıldı. Lameller daha sonra pastör fı­
rınında 60°C'de 5 dak. bekletildikten sonra İkinci kez 
tartıldı. Bulunan değerlerden lamellerin ağırlıkları çı­
kartılarak plakların yaş ve kuru ağırlıkları bulunmuş 
oldu. 

Koloni sayımı için, yüzeyden elde edilen birikin-
di ayrı ayrı 4.5 ml. %0.85 NaCl çözeltisinde süspanse 
edildi. Daha sonra bu süspansiyonun 10_1 üe 10^ ara­
sında 10 katlı seri dilüsyonu yapıldı. Elde edilen so­
lüsyonların 0.1 ml.si %5 koyun kanlı jeloz besiyerle-
rine yayıldı ve %10 C0 2 l i ortamda 37°C'de 24 saat in­
kübe edildi. Bu süre sonunda oluşan koloniler sayıldı. 
Bakteri sayısı (cfu)= Koloni sayısı/Sulandırma oranı 
x İnokulum miktarı ile elde edildi. 

T i metalinin S. mutans üzerine antibakteriyel et­
kisi agar diffüzyon deneyi ile yapıldı (i i) . 

BULGULAR 
Bakteri adhezyonunun denendiği toplam 8 titan-

yum(Ti) yüzeyde biriken bakteri plağınm ortalama 
yaş ve kuru ağırlıkları, cfu değeri ve derecesi tablo 
l'de gösterilmiştir. 

TABLO 1: S. Mutans'ın Titanyum Yüzeylerdeki Adhezyonu 

Alan cm 2 Yaş Ağ. mg. Kuru Ağ. mg. C F U / mm 2 Derecesi 

1.14 5.1 3 1.42 x 107 3 

Agar diffüzyon deneyine göre, Ti metalinin S. 
mutans üzerine antibakteriyel etkisi olmadığı görül­
müştür. 

TARTIŞMA 
S. mutans, diş ve katı yüzeyler üzerinde kolonize 

olabilen bir bakteridir (6). Bakteri plağının öncü bak­
terilerinden olan S.mutans'ın farklı diş yüzeylerine 
adhezyonu İkedo ve arkadaşları (9) tarafından ve kari-
ojenik özelliği, Ranke ve arkadaşları tarafından (2i) 
inceienmiştir.S. mutans'ın selektİf olarak hidroksila-
patit (HA) yüzeylere yapıştığı birçok araştırıcı tara­
fından gösterilmiştir (13,18,24). Söz konusu yapışmanın 
ilk aşamada elektrostatik etkileşimle, daha sonra ise 
bakteri hücresinin duvarını oluşturan karbonhidrat 
birimlerle sağlandığı, ancak tükürüğün bu selektif af-
finiteyi az da olsa inhîbe ettiği bildirilmiştir (i4,i5). Bu 
bilgilerin ışığı altında, bizim çalışmamızda Ti yüzey­
lerde meydana gelen adhezyonun tükürüğün bulun­
madığı sakkarozlu bir ortamda meydana geldiği göz 
önüne alınmalıdır. Tükürüğün Ti yüzellerdeki S. mu­
tans adhezyonundaki fonksiyonu, başka çalışmanın 
konusu olabilir. 

Yüzeylerde meydana gelen koionizasyon bakte­
rilerin sürekli adhezyonu ve oluşan koloninin ekspan-
siyonu ile sağlanır (io). Doğal olarak bakteriler arasın­
daki bu yapışma bir çeşit intrasellüler etkileşimi ge­
rektirir. Bu etkileşim, hücre duvarını oluşturan kar­
bonhidrat yapının bir fonksiyonudur (i). Adhezyon 
Özelliği ve kolonizasyondaki öncülüğü nedeniyle in­
celediğimiz S. mutans, hücre duvarı ile ilgili ve orada 
Iokalize olmuş çeşitli antijenik strüktürel komponent-
Iere sahiptir. Bu komponentler: 1) Hücrenin en dış ta­
bakasındaki glikoproteinler, 2) Peptidoglikan, 3) Se-
rotip özel karbonhidrat, 4) Lipoteikoik asit (LTA)dır. 
Bu komponentler bakteri hücresinin adhezyonunda 
rol oynarlar. Rölla ve arkadaşları S. mutans'ın koloni-
zasyonu İçin özel bir etkileşimin olması gerektiğini 
savundular (22). Rölla'ya göre; S. mutans'ın adhezyo­
nu, bu bakteri tarafından GTF (glikozil transferaz) 
yapımı ile olur. GTF adhesivdir ve sakkarozla karşı­
laştığında giükanların yapımı ile diş yüzeylerine ya-
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pişir. Böylece sert a-1-3 glukanlar ve yüzeye adsorbe 
olan GTF arasındaki etkileşim S. mutans'ın sakkaroza 
bağlı özel adhezyonuna neden olur (22). Glukanlardan 
insolubl olan mutan, bilinen en kuvvetli biyolojik ya­
pışkandır^). 

Çalışmamızda S. mutans'ın in vitro koşullarda Tİ 
yüzeylere kolonize olduğunu saptadık. Elde edilen 
değerler Pratt-Terpstra ve arkadaşlarının tükürükle 
kaplanmamış mine yüzeylerdeki S. mutans adhezyo-
nunu inceleyen çalışmasıyla uygunluk göstermekte­
dir (19). Imedorf (io) ise tükürüğün bulunmadığı Ti ve 
mine yüzeylerdeki S. mutans kolonizasyonunu karşı­
laştırdığı çalışmasında, sözü edilen bakterinin adhez­
yonu yönünden her iki yüzey arasında anlamlı bir fark 
olmadığını bildirmiştir. Çalışmamızda Ti yüzeylerde 
elde edilen CFU değerleri bildirilen sonuçlara uygun­
luk göstermekte ve S. mutans adhezyonunun, yüzeyin 
atomik doygunluk kapasitesi, serbest yüzey enerjisi, 
elektrostatik alan, gibi fiziksel parametreler yanında, 
yukarıda belirtildiği gibi sakkaroza bağlı ve S. mu-
tans'a özel etkileşim sonucu (8) meydana geldiğini 
doğrulamaktadır. 

Ti metalinin antimikrobiyal etkisi de incelenmiş 
ve bu konuda farklı görüşler ileri sürülmüştür (2,5). 
Buindy ve arkadaşları (2) saf titanyumun bakteriosta-
tik etkisi olduğunu bildirmelerine rağmen bu etkinin 
metale ait bazı korozyon ürünlerine bağlı olarak mey­
dana geldiği ve Ti gibi inert bir metalin, bulunduğu 
ortama iyon serbestleyerek bakteriostatik bir etki gös­
termesinin ise beklenemeyeceği düşünülmüştür (ii). 
Elagi ve Simonson'un çalışmalarında ise, Streptococ­
cus sanguis, Peptostreptococcus anaerobius, Veilo-
nella sp., Niesseria mucosa, Lactobacillus sp., Acti­
nomyces israelii, Fusobacterium nucleatum türleri 
üzerinde Ti metalinin kolanizasyonu stimüle edici bir 
etkisi olmadığı gibi, bakteriostatik bir etkisinin de ol­
madığı bildirilmiştir (5). Bu sonuçlara paralellik gös­

terecek biçimde, çalışmamızda da, S. mutans'ın bak­
teriostatik bir etkisi olmadığı agar diffüzyon deneyin­
de, Ti yüzey çevresinde inhibisyon zonu görülmeme­
si ile doğrulanmıştır. 

Çalışmada kullanılan yüzeyler düzgün cilalı yü­
zeyler olmakla birlikte kesilmeleri sırasında oluştuğu 
düşünülen çizgiler içermekteydi. Ti yüzeylerdeki 10-
100u, daki düzensizliklerin elektro-statik alanı etkile­
diği bildirilmiştir (i). Kullandığımız Ti yüzeylerin pü­
türlü olan kısımlarındaki göreceli olarak fazla sayıla­
bilecek bakteri tutunması, elektriksel alan değişiklik­
lerinin S. mutans'ın adhezyonunda etkili olduğunu 
göstermektedir. 

Çalışmamızda invitro koşullarda S. mutans'ın T i 
yüzeyine adhezyonu gösterilmiş olmakla birlikte, tü­
kürüğün bulunduğu in vivo modellerde sözkonusu 
yapışmanın minimal düzeyde olduğu bildirilmiştir 
(io). Adhezyonda meydana gelen bu farklılık, tükürü­
ğün koruyucu etkisini vurgulamaktadır (15,26). 

Ti metalinin bakteriostatik ve kolonizasyonu sti­
müle edici etkilerinin olmaması, metalin inert kalite­
sinin bir sonucu olarak ortaya çıktığını düşündürmek­
tedir. 

Bu çalışma, Ti yüzeyinde protein bir örtü olmak­
sızın (pelikıl yokluğunda) S. mutans kolonİzasyonun 
fiziksel kuvvetler ve sakkarozun varlığı ile sağlandı­
ğını göstermiştir. 

Bir Ti implant çivisinin ağız ortamındaki kısmı­
nın öncü bakterilerin kolonizasyonundan olabildiğin­
ce az etkilenmesini sağlamak amacıyla ağız hijyenine 
ve implant metalinin temizliğine özen gösterilmeli­
dir. Ancak bunu yaparken metalin herhangi bir şekil­
de çizilmesine olanak vermeyecek yöntemler kulla­
nılmalıdır. 
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