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ORIGINAL RESEARCH I

CPP-ACP’nin Remineralizasyon
Potansiyelinin Incelenmesi

Assessment of Remineralization Potential of
CPP-ACP

OZET Amag: Giiniimiizde dental erozyonun gériilme siklig1 giderek artmaktadir. Uzun vadeli dental sagli-
gin devam ettirilebilmesi i¢in dental erozyonun énlenmesi bityiik 6nem tasimaktadir. Diyet asitleri, dental
erozyonun en 6nemli dis kaynakh etiyolojik faktorleridir. Dental erozyonu 6nlemek ve tedavi etmek i¢in
etkili ajanlarin aragtirilmas: gerekmektedir. Siitteki kazeinden elde edilen fosfopeptidler tarafindan stabilize
edilen amorf formdaki kalsiyum fosfatlar (kazein fosfopeptid-amorf kalsiyom fosfat CPP-ACP) reminerali-
zasyonda etkili olabilmektedirler. Bu caligmanin amacy, asitli bir icecegin (kola) minede meydana getirdigi
erozyona karst CPP-ACP’nin remineralizasyon potansiyelinin yapay tiikiiriikle karsilastirilmasidir. Gereg ve
Yontemler: Caligmada kullanilmak amaciyla ¢iirtiksiiz iist santral digler (n=20) artiklardan temizlendi, kok-
leri kesilerek uzaklastirildi ve labial yiizeyleri yukar1 bakacak sekilde kronlar horizontal olarak akrilik blok-
lara gomiildii. Silikon karbid kagitlar (600, 800, 1200 grit) kullanilarak yiizeyler diizeltildi. Disler rastgele iki
gruba ayrildi (n=10) ve baslangi¢ Vicker’s sertlik degerleri 6l¢iildii. Birinci ve 2. gruptaki tiim 6rnekler eroz-
yon siireci i¢in, 15 mL kolada (pH=2,3) 10 dakika, daha sonra da 30 mL yapay tiikiiriikte (pH=7,05) 60 da-
kika bekletildi. Bu islem dort kez tekrarland: ve sertlik degerleri 6l¢iildii. Birinci gruptaki 6rneklere
CPP-ACP (Tooth Mousse, GC Corp., Tokyo, Japonya) 0., 8. ve 24. saatlerde 3 dakika uyguland: ve uygula-
malar arasinda yapay tiikiiriikte bekletildi. Tkinci gruptaki érnekler yapay tiikiiriikte bekletildi. Uygulamay1
takiben iki grup i¢in de sertlik degerleri 6l¢iildii ve kaydedildi. Sonuglar tek yonlit ANOVA, cift yonli
ANOVA ve post-hoc Bonferroni analizleri ile istatistiksel olarak degerlendirildi. Bulgular: Calismanin so-
nuglarina gore, erozyon siirecinden sonra ol¢iilen ortalama sertlik degerleri ile baslangi¢ ortalama sertlik de-
Berleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Birinci ve 2. grupta erozyondan sonra sertlik
degerleri diigmiistiir (p<0,05). Remineralizasyon isleminden sonra sertlik degerlerinde her iki grupta da artis
gozlenmistir (p<0,05), ancak 1. grupta daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sonug: CPP-ACP, mine yiizeyinde
kolanin olusturdugu erozyona kars: etkili bir remineralizasyon meydana getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: CPP-ACP; remineralizasyon; erozyon,; yiizey sertligi

ABSTRACT Objective: The aim of this study was to compare of remineralization potential of CPP-ACP
with artificial saliva against enamel erosion caused by acidic beverages. Material and Methods: In order
to use in the experiment, noncarious maxiller centrals cleaned, and roots were removed (n=20). Then the
teeth were embedded horizontally in acrylic blocks with labial surfaces facing up. Surfaces were flattened
using silicone-carbid paper (600, 800,1200 grid). The teeth were randomly divided into two groups (n=10)
and baseline Vicker’s hardness values were measured. For the erosion process, the samples were immersed
in 15 mL cola (pH=2,3) for 10 min. and then 30 mL artificial saliva (pH=7,05) for 60 min. This process was
repeated four times and hardness values were measured. CPP-ACP (Tooth Mousse, GC Corp., Tokyo,
Japan) was applied to the samples in group 1 for 3 min. at 0, 8 and 24 h. and the samples stored in artifi-
cial saliva during hour intervals. The samples in group 2 stored in artificial saliva. Hardness values were
measured for both groups. Results: According to the results of the study, there was statistically significant
difference between the mean hardness values measured at baseline and after the erosion process. After ero-
sion, the hardness values decreased for group 1 and 2. After remineralization hardness values were in-
creased in both groups, but it was higher in group 1. Conclusion: CPP-ACP achieve an effective
remineralization on preventing enamel erosion produced by cola.

Key Words: CPP-ACP; remineralization; erosion; surface hardness
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roziv dis asinmasi ya da dental erozyon; bak-

teri etkinligi olmadan yalnizca asitlerin etki-

siyle dis ylizeyinde lokalize olarak goriilen
kimyasal bir siiregtir."” Dis sert dokular1, agiz orta-
minda birbirini takip eden demineralizasyon ve re-
mineralizasyon dongiisiine maruz kalmaktadir.
Dongiiler arasindaki denge bozuldugunda demine-
ralizasyon baskin hale gecer ek dis yiizeyinde yikima
neden olmaktadir.3* Asidik icecekler, meyve sulari,
gazli icecekler, sporcu icecekleri ve saraplarin yaygin
kullanim1 ve kolay ulasilabilir olmasi nedeni ile
erozyon gorilme sikliginin arttig distiniilmekte-
dir.>® Alkolsiiz igecek tiiketimi 1990-2000 y1llar: ara-
sinda yilda %?2-3, toplamda %56 oraninda artmigtir.”
Meydana gelen erozyonun siddetini erozyona neden
olan ortamin kimyasal 6zellikleri, dis dokularinin
asitlere maruz kalma siklig1 gibi birgok faktor, belir-
lemektedir. Erozyon aymi zamanda tiikiiriik icerigi,
akis hizi, tamponlama kapasitesi, disin mineral i¢-
erigi gibi koruyucu mekanizmalarin etkinligi ile de
iligkilidir.! Digin aside dayanikliliginin arttirilmas:
ve remineralizasyon siireci de koruyucu faktorler
arasindadir. Remineralizasyon siirecinin ilerlemesi
i¢in kalsiyum, fosfat ve fluoriir gibi tiikiiriik bile-
senlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir.® Ttikirigin dis
erozyonundan korunmadaki en 6nemli faktdr ol-
dugu disinilmektedir.’ Tikirik, erozyon olusumu
sliresince; eroziv ajanin seyreltilmesi ve agizdan
uzaklastirilmasi, notralize edilmesi ve tamponlan-
masi, tikirikteki kalsiyum ve fosfatla mine mine-
rallerinin ¢6ziinme hizinin azaltilmas: gibi bir¢ok
koruyucu mekanizma da rol alir.”°

Son ¢alismalarda, kazein fosfopeptid-amorf
kalsiyum fosfat (CPP-ACP)'in demineralizasyon
slirecini azalttig1 ve remineralizasyon siirecini hiz-

Fatma AYTAC ve ark.

landirdig: bildirilmistir. CPP-ACP bu etkisini ka-
zein sayesinde gosterir. Kazein, asit karakterli or-
tamlarda uyum gosterebilen bir aminoasittir.
Asidik pH’da ACP, CPP’den ayrilir ve tiikiiriikteki
kalsiyum ve fosfat miktarimi arttirir.''? Yapilan
bazi in-vitro ¢caligmalarda, CPP-ACP soliisyonlar1
mine yiizey alt1 lezyonlarinda dikkate deger mik-
tarda remineralizasyon olusumunu sagladig1 goz-
lenmistir.”® CPP-ACP, mine lezyonlarini azaltmak
amaciyla gargaralar, sekersiz sakizlar ve sporcu ige-
ceklerinin igerisine basariyla eklenmigtir.'

Bu ¢aligmanin amaci, CPP-ACP’nin asitli bir
icecegin minede meydana getirdigi erozyonu remi-
neralize etme potansiyeli ile yapay tiikiiriigiin re-
mineralizasyon potansiyelinin karsilastirilmasidir.

GEREC VE YONTEMLER

Deney diizenegi Sekil 1’de gériilmektedir. Calis-
mada 20 adet clriiksiiz ve defektsiz tist santral dig
kullanildi. Dis ¢cekiminden sonra digler yumusak
doku ve debrislerden temizlendi, ¢atlak, hipoplazi
ve beyaz lezyon varlig1 acisindan degerlendirildi.
Digslerin kokleri yiiksek hizla donen elmas bir frezle
kesildi ve kron kisimlar1 epoksi rezin bloklarinin
icine horizontal sekilde gomiildii. Labial yiizler,
600-800 ve 1200-grit silikon kégitlarla diizeltilip
parlatildi ve ornekler rastgele olacak sekilde iki
gruba ayrildi (n=10).

Demineralizasyon i¢in asitli bir icecek (Coca-
Cola, Istanbul; Tiirkiye), remineralizasyon icin ise;
Tooth Mousse (GC. Corp, Tokyo; Japonya) ve yapay
tiikiirtik (Ksantan sakizi 0,92 g/L, potasyum klorid
1,2 g/L, Sodyum klorid 0,85 g/L, magnezyum klorid
0,05 g/L, kalsiyum klorid 0,13 g/L, dipotasyum hid-
rojen ortofosfat 0,13 g/L, metil p-hidroksibenzoat

SEKIL 1: Deney diizenegi.
(Renkli hali icin Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)
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0,35 g/L) (Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Ankara; Tirkiye) kullanildi. Bu ¢aligmada kullani-
lan materyaller Tablo 1’de gortilmektedir.

Ornekler hazirlanip gruplandirildiktan sonra
baslangic Vickers sertlik degerleri dl¢tildi (HSV
1000 Mikrosertlik Cihazi Bulut Makine Sanayi Tic.
Ltd. Sti, Istanbul; Tiirkiye). Tim 6rnekler 15 mL
kolada 10 dakika boyunca bekletildi ve distile suyla
yikandi. Yikama sonrasinda tiim 6rnekler 30 mL
yapay tiikiiriik icerisinde 60 dakika boyunca oda
1s1sinda bekletildi.”® Bu islem dort kez tekrarlandi.'
Erozyon progesinden sonra her 6rnegin Vickers
sertlik degerleri o6l¢ildii.

Remineralize edici ajan 6rneklerin yiizeyine
dis fircas: kullanilmadan, mine ylizeyini 6rtecek ge-
kilde; 0., 8. ve 24. saatlerde 3 dakika boyunca uy-
gulandi. CPP-ACP yiizeyden uzaklastirildiktan
sonra ornekler distile suyla yikand: ve tekrar yapay
tiikiiriik icerisinde bekletildi. Remineralizasyon
progesi yalnizca grup 1’deki drneklere uygulandi;
grup 2’deki 6rnekler yalnizca yapay tiikiiriikte bek-
letildi. Daha sonra Vickers sertlik degerleri 6l¢tildii.

Gruplarin ortalama degerleri arasindaki fark
tek yonlit ANOVA, c¢ift yonlit ANOVA ve post-hoc
Bonferroni analizleri ile degerlendirildi (p<0,05).

I BULGULAR

Baslangi¢, demineralizasyon 6ncesi ve reminera-
lizasyon sonrasi mine sertlik degerleri Tablo 2’de
goriilmektedir. Tek yonliit ANOVA, gruplarin bas-

CPP-ACP’NIN REMINERALIZASYON POTANSIYELININ INCELENMESI

langic degerleri arasinda istatistiksel bir fark olma-
diginm1 gostermistir (p>0,05).

Demineralizasyon igleminden sonra yiizey
sertlik degerleri anlamli derecede azalmistir
(p<0,05). Tek yonlit ANOVA, gruplar arasinda fark
olmadigim gostermistir (p>0,05).

Remineralizasyon uygulamalarindan sonra her
iki grupta da ortalama mikrosertlik degerleri art-
mistir. Ancak ¢ift yonli ANOVA ve post-hoc
Bonferroni testine gore grup 1 (CPP-ACP+yapay
tlikiiriik) daha yiiksek yiizey sertlik degerleri gos-
termigtir. Sonug, Sekil 2’de goriilmektedir.

I TARTISMA

Demineralizasyon ve remineralizasyon siiregleri
dislerin mineral dengesini, buna bagl olarak da
ytizey mikrosertlik degerlerini degistirir.!® Calig-
mamizda kullandigimiz 6rneklerin baglangic yiizey
sertligi degerleri birbirleriyle uyum gostermekte-
dir. Elde ettigimiz baslangic ylizey sertligi deger-
leri Wongkhantee ve ark.nin baslangi¢ degerlerine
yakin olsa da, Panich ve ark. ile Cuy ve ark.nin bag-
langic degerlerinden daha digiiktiir.””'” Mine yii-
zeyi genellikle aprizmatik ve mine alt yiizeyine
gore daha fazla mineralize olmustur ancak; ¢alis-
mamizda mine yiizeyi zimparalar yardimi ile ta-
mamen uzaklastirilmigtir. Bu tiir yiizeyler agiz
ortaminda bulunmaz. Prizma icermeyen mine stk-
likla stit dislerinde bulunurken, dogal dislerde ¢ig-
neme ve oral hijyen uygulamalar1 nedeni ile agiga

TABLO 1: Calismada kullanilan materyaller.

Materyal Uretici firma

Kazein fosfopeptid-Amorf kalsiyum fosfat GC CPRP, Tokyo/Japonya

(Tooth mousse)

Cola Coca-Cola Igecek AS, istanbul/Tiirkiye

Igerik pH
Su, seker {sakkaroz/glikoz surubu), karbondioksit,

renklendirici (karamel), asitligi diizenleyici (fosforik asit), 2,30
coca-cola dziitd, kafein.

Saf su, gliserol, kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat, 6,90
d-sorbitol, sodyum karboksimetil seliiloz, propilen glikol,

silikon dioksit, titanyum dioksit, xylitol, fosforik asit,

tatlandirici, ¢inko oksit, sodyum sakkarin, etil p-hidroksibenzoat,
magnezyum oksit, guar sakizi, propil p-hidroksibenzoat,

butil p-hidroksibenzoat.

Yapay tikirik Ankara Universitesi Eczacilik Fakdltesi Ksantan sakizi 0,92 g/L, potasyum klorid 1,2 g/L, 7,05
sodyum klorid 0,85 g/L, magnezyum klorid 0,05 g/L,
kalsiyum klorid 0,13 g/L, dipotasyum hidrojen ortofosfat 0,13 g/L,
metil p-hidroksibenzoat 0,35 g/L
260 Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2012;18(3)
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TABLO 2: Gruplarin Vickers sertlik degerleri ortalama
ve standart sapmalari.

Demineralizasyon  Remineralizasyon
Baslangic

Grup 1 286,72+30,472

Grup 2 287,925+31,422

Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasinda istatistiksel fark yoktur.

sonrasi
220,516+28,32°
221,882+37,64°

sonrasi
276,098+29,65°
251,113+33,882°

$EKiL 2: Gruplarin Vickers sertlik degerleri (VHN).
(Renkli hali icin Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)

cikabilmektedir.'® Azalmis yiizey sertlik degerleri;
genellikle fluoroapatit iceren hipermineralize ta-
bakanin zimparayla uzaklastirilmig olmasi nedeni
ile ortaya ¢ikmig olabilir.!® Bu ¢aligmada yiizeylerin
zimparalanmasinin nedeni; 6rneklerin dogal fark-
liliklarinin azaltilmas: ve drneklerin asit ataklarina
kars1 verdigi yanitlarin standardize edilmesidir.'*

Erozyon nedeni ile diglerde goriilen demine-
ralizasyon; dis yiizeyi ve asitlerin siklikla temas et-
mesi sonucunda olusur. Asit igerikli gidalarin sik
tiiketilmesi ve ¢aligma ortaminda bulunan asidik
kirleticiler erozyonun olusmasina neden olan digsal
faktorlerdir.*® Modern toplumlarda, gazli igecekle-
rin, sporcu igeceklerinin, meyve sularimin ve
meyve ¢aylarinin tiikketiminin artmasi nedeni ile
digsal faktorler daha fazla 6nem kazanmigtir.?! Kli-
nik gozlemler, dislerin asitlerle temas siiresinin tii-
ketilen icecek miktarindan daha kritik oldugunu
gostermistir. Gazli iceceklerin tiim baloncuklar
patlayana kadar agizda tutuldugu bilinmektedir. Bu
nedenle gazli olmayan iceceklere goére dislerde
224 fee-

ceklerin toplam asit miktar, asit tipi, fosfat kon-

daha uzun siire temas halinde olmaktadir.

santrasyonu, iceceklerin kalsiyum ve fluorid igerigi

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2012;18(3)
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erozyon gelisimi lizerinde modifiye edici bir etkiye
sahiptir.”>? de Carvalho Sales-Peres ve ark.nin yap-
tiklar1 bir caligma, iceceklerin pH degerlerinin ero-
ziv potansiyelleri izerinde daha biiyiik etkiye sahip
oldugunu, Coca-Cola’nin diger gazli iceceklerle
kargilastirildiginda en disiik pH degerine sahip ol-
dugunu gostermistir (2,9).7

Devlin ve ark. Coca-Cola’nin ortalama yiizey
sertligi degerlerini diistirdiiglinii, ancak bu degerle-
rin yapay tiikiiritk uygulamasiyla bir miktar yiik-
seldigini ortaya koymuslardir?® Eisenburger ve
ark.nin yaptig1 in vitro bir ¢aligmaninda, sitrik asit
uygulamasiyla demineralize edilen dislerin 6 saat
boyunca yapay tiikiiriikte saklanmasiyla yeniden
eski sertligine kavustugu gosterilmigtir.”” Bizim ¢a-
lismamizda da grup 2’nin remineralizasyon stireci
i¢in yapay tiikiiriik kullanilmistir. Yapay tiikiiriigiin
potasyum klorid, sodyum klorid, magnezyum klo-
rid, kalsiyum klorid ve potasyum dihidrojen fosfat
icerigi remineralizasyona yardimc: olmaktadir.'®
Demineralizasyon uygulamasindan sonra grup 2’nin
ortalama ytlizey sertligi degeri 221,882 iken, remi-
neralizasyon uygulamasindan sonra 251,113 dege-
rine yiikselmistir. Bulgularimiz bu caligmalarin
sonugclari ile benzerlik gostermektedir.?8%

Bircok caligma, CPP-ACP’nin 6zelliklerini ta-
mimlamaktadir.3®** CPP-ACP, kalsiyum baglama
kapasitesini kalsiyum diftizyon katsayisinmi diisiire-
rek arttirmaktadir. Bu etki, karyojenik atak boyunca
plaktan ayrilan kalsiyum seviyesini azaltmakta-
dir 3334 CPP, Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu- kiime
dizisini igerir, bu dizi ACP’nin stabil hale getirilme-
sini saglamaktadir. CPP, ACP nanokiimelerini yapi-
landirmak amaciyla bagladig artik fosfoseril aracilig
ile niikleasyon ve faz degisimi sirasinda kritik boyu-
tun korunmasini saglar.” ACP dis ylizeyinde serbest
kalsiyum ve fosfat aktivitesinin tamponlanmasini,
buna baglh olarak da demineralizasyonu azaltan ve
remineralizasyonu arttiran asir1 doymus halin siir-
diiriilmesini saglamaktadir.’? CPP-ACP soliisyonlar
in vitro ¢aligmalarda da mine lezyonlarinin remi-
neralizasyonu konusunda basarili sonuglar goster-
migtir.> Bizim ¢aligmamizda da, remineralizasyon
uygulamasindan sonra grup 1’in (CPP-ACP+yapay
tiikiiriik) Vickers sertlik degerleri grup 2’ye (yapay
tiikiiriik) oranla daha yiiksek bulunmustur.
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Calismamizin sonuglarina gére CPP-ACP,

mine ylizeyinde kolanin olusturdugu erozyona

kars: yapay tikiiriikten daha etkili bir reminerali-

zasyon meydana getirmistir.

etkisini aragtiran diger ¢aligmalarin sonuglari ile or-
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