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CPP-ACP’nin Remineralizasyon 
Potansiyelinin İncelenmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Günümüzde dental erozyonun görülme sıklığı giderek artmaktadır. Uzun vadeli dental sağlı-
ğın devam ettirilebilmesi için dental erozyonun önlenmesi büyük önem taşımaktadır. Diyet asitleri, dental
erozyonun en önemli dış kaynaklı etiyolojik faktörleridir. Dental erozyonu önlemek ve tedavi etmek için
etkili ajanların araştırılması gerekmektedir. Sütteki kazeinden elde edilen fosfopeptidler tarafından stabilize
edilen amorf formdaki kalsiyum fosfatlar (kazein fosfopeptid-amorf kalsiyom fosfat CPP-ACP) reminerali-
zasyonda etkili olabilmektedirler. Bu çalışmanın amacı, asitli bir içeceğin (kola) minede meydana getirdiği
erozyona karşı CPP-ACP’nin remineralizasyon potansiyelinin yapay tükürükle karşılaştırılmasıdır. GGeerreeçç  vvee
YYöönntteemmlleerr::  Çalışmada kullanılmak amacıyla çürüksüz üst santral dişler (n=20) artıklardan temizlendi, kök-
leri kesilerek uzaklaştırıldı ve labial yüzeyleri yukarı bakacak şekilde kronlar horizontal olarak akrilik blok-
lara gömüldü. Silikon karbid kâğıtlar (600, 800, 1200 grit) kullanılarak yüzeyler düzeltildi. Dişler rastgele iki
gruba ayrıldı (n=10) ve başlangıç Vicker’s sertlik değerleri ölçüldü. Birinci ve 2. gruptaki tüm örnekler eroz-
yon süreci için, 15 mL kolada (pH=2,3) 10 dakika, daha sonra da 30 mL yapay tükürükte (pH=7,05) 60 da-
kika bekletildi. Bu işlem dört kez tekrarlandı ve sertlik değerleri ölçüldü. Birinci gruptaki örneklere
CPP-ACP (Tooth Mousse, GC Corp., Tokyo, Japonya) 0., 8. ve 24. saatlerde 3 dakika uygulandı ve uygula-
malar arasında yapay tükürükte bekletildi. İkinci gruptaki örnekler yapay tükürükte bekletildi. Uygulamayı
takiben iki grup için de sertlik değerleri ölçüldü ve kaydedildi. Sonuçlar tek yönlü ANOVA, çift yönlü
ANOVA ve post-hoc Bonferroni analizleri ile istatistiksel olarak değerlendirildi. BBuullgguullaarr::  Çalışmanın so-
nuçlarına göre, erozyon sürecinden sonra ölçülen ortalama sertlik değerleri ile başlangıç ortalama sertlik de-
ğerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık vardır. Birinci ve 2. grupta erozyondan sonra sertlik
değerleri düşmüştür (p<0,05). Remineralizasyon işleminden sonra sertlik değerlerinde her iki grupta da artış
gözlenmiştir (p<0,05), ancak 1. grupta daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). SSoonnuuçç::  CPP-ACP, mine yüzeyinde
kolanın oluşturduğu erozyona karşı etkili bir remineralizasyon meydana getirmektedir.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: CPP-ACP; remineralizasyon; erozyon; yüzey sertliği

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The aim of this study was to compare of remineralization potential of CPP-ACP
with artificial saliva against enamel erosion caused by acidic beverages. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: 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. RReessuullttss::  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. CCoonncclluussiioonn::  CPP-ACP achieve an effective
remineralization on preventing enamel erosion produced by cola.

KKeeyy  WWoorrddss::  CPP-ACP; remineralization; erosion; surface hardness
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roziv diş aşınması ya da dental erozyon; bak-
teri etkinliği olmadan yalnızca asitlerin etki-
siyle diş yüzeyinde lokalize olarak görülen

kimyasal bir süreçtir.1,2 Diş sert dokuları, ağız orta-
mında birbirini takip eden demineralizasyon ve re-
mineralizasyon döngüsüne maruz kalmaktadır.
Döngüler arasındaki denge bozulduğunda demine-
ralizasyon baskın hale geçer ek diş yüzeyinde yıkıma
neden olmaktadır.3,4 Asidik içecekler, meyve suları,
gazlı içecekler, sporcu içecekleri ve şarapların yaygın
kullanımı ve kolay ulaşılabilir olması nedeni ile
erozyon görülme sıklığının arttığı düşünülmekte-
dir.5,6 Alkolsüz içecek tüketimi 1990-2000 yılları ara-
sında yılda %2-3, toplamda %56 oranında artmıştır.7

Meydana gelen erozyonun şiddetini erozyona neden
olan ortamın kimyasal özellikleri, diş dokularının
asitlere maruz kalma sıklığı gibi birçok faktör, belir-
lemektedir. Erozyon aynı zamanda tükürük içeriği,
akış hızı, tamponlama kapasitesi, dişin mineral iç-
eriği gibi koruyucu mekanizmaların etkinliği ile de
ilişkilidir.1 Dişin aside dayanıklılığının arttırılması
ve remineralizasyon süreci de koruyucu faktörler
arasındadır. Remineralizasyon sürecinin ilerlemesi
için kalsiyum, fosfat ve fluorür gibi tükürük bile-
şenlerine de ihtiyaç duyulmaktadır.8 Tükürüğün diş
erozyonundan korunmadaki en önemli faktör ol-
duğu düşünülmektedir.9 Tükürük, erozyon oluşumu
süresince; eroziv ajanın seyreltilmesi ve ağızdan
uzaklaştırılması, nötralize edilmesi ve tamponlan-
ması, tükürükteki kalsiyum ve fosfatla mine mine-
rallerinin çözünme hızının azaltılması gibi birçok
koruyucu mekanizma da rol alır.10

Son çalışmalarda, kazein fosfopeptid-amorf
kalsiyum fosfat (CPP-ACP)’ın demineralizasyon
sürecini azalttığı ve remineralizasyon sürecini hız-

landırdığı bildirilmiştir. CPP-ACP bu etkisini ka-
zein sayesinde gösterir. Kazein, asit karakterli or-
tamlarda uyum gösterebilen bir aminoasittir.
Asidik pH’da ACP, CPP’den ayrılır ve tükürükteki
kalsiyum ve fosfat miktarını arttırır.11,12 Yapılan
bazı in-vitro çalışmalarda, CPP-ACP solüsyonları
mine yüzey altı lezyonlarında dikkate değer mik-
tarda remineralizasyon oluşumunu sağladığı göz-
lenmiştir.13 CPP-ACP, mine lezyonlarını azaltmak
amacıyla gargaralar, şekersiz sakızlar ve sporcu içe-
ceklerinin içerisine başarıyla eklenmiştir.14

Bu çalışmanın amacı, CPP-ACP’nin asitli bir
içeceğin minede meydana getirdiği erozyonu remi-
neralize etme potansiyeli ile yapay tükürüğün re-
mineralizasyon potansiyelinin karşılaştırılmasıdır. 

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Deney düzeneği Şekil 1’de görülmektedir. Çalış-
mada 20 adet çürüksüz ve defektsiz üst santral diş
kullanıldı. Diş çekiminden sonra dişler yumuşak
doku ve debrislerden temizlendi, çatlak, hipoplazi
ve beyaz lezyon varlığı açısından değerlendirildi.
Dişlerin kökleri yüksek hızla dönen elmas bir frezle
kesildi ve kron kısımları epoksi rezin bloklarının
içine horizontal şekilde gömüldü. Labial yüzler,
600-800 ve 1200-grit silikon kâğıtlarla düzeltilip
parlatıldı ve örnekler rastgele olacak şekilde iki
gruba ayrıldı (n=10).

Demineralizasyon için asitli bir içecek (Coca-
Cola, İstanbul; Türkiye), remineralizasyon için ise;
Tooth Mousse (GC. Corp, Tokyo; Japonya) ve yapay
tükürük (Ksantan sakızı 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

ŞEKİL 1: Deney düzeneği.
(Renkli hali için Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)
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0,35 g/L) (Ankara Üniversitesi Eczacılık Fakültesi
Ankara; Türkiye) kullanıldı. Bu çalışmada kullanı-
lan materyaller Tablo 1’de görülmektedir.

Örnekler hazırlanıp gruplandırıldıktan sonra
başlangıç Vickers sertlik değerleri ölçüldü (HSV
1000 Mikrosertlik Cihazı Bulut Makine Sanayi Tic.
Ltd. Şti, İstanbul; Türkiye). Tüm örnekler 15 mL
kolada 10 dakika boyunca bekletildi ve distile suyla
yıkandı. Yıkama sonrasında tüm örnekler 30 mL
yapay tükürük içerisinde 60 dakika boyunca oda
ısısında bekletildi.15 Bu işlem dört kez tekrarlandı.15

Erozyon proçesinden sonra her örneğin Vickers
sertlik değerleri ölçüldü.

Remineralize edici ajan örneklerin yüzeyine
diş fırçası kullanılmadan, mine yüzeyini örtecek şe-
kilde; 0., 8. ve 24. saatlerde 3 dakika boyunca uy-
gulandı. CPP-ACP yüzeyden uzaklaştırıldıktan
sonra örnekler distile suyla yıkandı ve tekrar yapay
tükürük içerisinde bekletildi. Remineralizasyon
proçesi yalnızca grup 1’deki örneklere uygulandı;
grup 2’deki örnekler yalnızca yapay tükürükte bek-
letildi. Daha sonra Vickers sertlik değerleri ölçüldü.

Grupların ortalama değerleri arasındaki fark
tek yönlü ANOVA, çift yönlü ANOVA ve post-hoc
Bonferroni analizleri ile değerlendirildi (p<0,05).

BULGULAR

Başlangıç, demineralizasyon öncesi ve reminera-
lizasyon sonrası mine sertlik değerleri Tablo 2’de
görülmektedir. Tek yönlü ANOVA, grupların baş-

langıç değerleri arasında istatistiksel bir fark olma-
dığını göstermiştir (p>0,05).

Demineralizasyon işleminden sonra yüzey
sertlik değerleri anlamlı derecede azalmıştır
(p<0,05). Tek yönlü ANOVA, gruplar arasında fark
olmadığını göstermiştir (p>0,05).  

Remineralizasyon uygulamalarından sonra her
iki grupta da ortalama mikrosertlik değerleri art-
mıştır. Ancak çift yönlü ANOVA ve post-hoc
Bonferroni testine göre grup 1 (CPP-ACP+yapay
tükürük) daha yüksek yüzey sertlik değerleri gös-
termiştir. Sonuç, Şekil 2’de görülmektedir.

TARTIŞMA

Demineralizasyon ve remineralizasyon süreçleri
dişlerin mineral dengesini, buna bağlı olarak da
yüzey mikrosertlik değerlerini değiştirir.16 Çalış-
mamızda kullandığımız örneklerin başlangıç yüzey
sertliği değerleri birbirleriyle uyum göstermekte-
dir. Elde ettiğimiz başlangıç yüzey sertliği değer-
leri Wongkhantee ve ark.nın başlangıç değerlerine
yakın olsa da, Panich ve ark. ile Cuy ve ark.nın baş-
langıç değerlerinden daha düşüktür.17-19 Mine yü-
zeyi genellikle aprizmatik ve mine alt yüzeyine
göre daha fazla mineralize olmuştur ancak; çalış-
mamızda mine yüzeyi zımparalar yardımı ile ta-
mamen uzaklaştırılmıştır. Bu tür yüzeyler ağız
ortamında bulunmaz. Prizma içermeyen mine sık-
lıkla süt dişlerinde bulunurken, doğal dişlerde çiğ-
neme ve oral hijyen uygulamaları nedeni ile açığa
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TABLO 1: Çalışmada kullanılan materyaller.

Materyal Üretici firma Içerik pH

Cola Coca-Cola Içecek AŞ, İstanbul/Türkiye Su, s ̧eker (sakkaroz/glikoz s ̧urubu), karbondioksit, 

renklendirici (karamel), asitlig ̆i düzenleyici (fosforik asit), 2,30

coca-cola özütü, kafein.

Kazein fosfopeptid-Amorf kalsiyum fosfat GC CPRP, Tokyo/Japonya Saf su, gliserol, kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat, 6,90

(Tooth mousse) d-sorbitol, sodyum karboksimetil selüloz, propilen glikol, 

silikon dioksit, titanyum dioksit, xylitol, fosforik asit, 

tatlandırıcı, çinko oksit, sodyum sakkarin, etil p-hidroksibenzoat, 

magnezyum oksit, guar sakızı, propil p-hidroksibenzoat, 

butil p-hidroksibenzoat.

Yapay tükürük Ankara Üniversitesi Eczacilik Fakültesi Ksantan sakızı 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



çıkabilmektedir.16 Azalmış yüzey sertlik değerleri;
genellikle fluoroapatit içeren hipermineralize ta-
bakanın zımparayla uzaklaştırılmış olması nedeni
ile ortaya çıkmış olabilir.18 Bu çalışmada yüzeylerin
zımparalanmasının nedeni; örneklerin doğal fark-
lılıklarının azaltılması ve örneklerin asit ataklarına
karşı verdiği yanıtların standardize edilmesidir.14 

Erozyon nedeni ile dişlerde görülen demine-
ralizasyon; diş yüzeyi ve asitlerin sıklıkla temas et-
mesi sonucunda oluşur. Asit içerikli gıdaların sık
tüketilmesi ve çalışma ortamında bulunan asidik
kirleticiler erozyonun oluşmasına neden olan dışsal
faktörlerdir.20 Modern toplumlarda, gazlı içecekle-
rin, sporcu içeceklerinin, meyve sularının ve
meyve çaylarının tüketiminin artması nedeni ile
dışsal faktörler daha fazla önem kazanmıştır.21 Kli-
nik gözlemler, dişlerin asitlerle temas süresinin tü-
ketilen içecek miktarından daha kritik olduğunu
göstermiştir. Gazlı içeceklerin tüm baloncuklar
patlayana kadar ağızda tutulduğu bilinmektedir. Bu
nedenle gazlı olmayan içeceklere göre dişlerde
daha uzun süre temas halinde olmaktadır.22-24 İçe-
ceklerin toplam asit miktarı, asit tipi, fosfat kon-
santrasyonu, içeceklerin kalsiyum ve fluorid içeriği

erozyon gelişimi üzerinde modifiye edici bir etkiye
sahiptir.25,26 de Carvalho Sales-Peres ve ark.nın yap-
tıkları bir çalışma, içeceklerin pH değerlerinin ero-
ziv potansiyelleri üzerinde daha büyük etkiye sahip
olduğunu, Coca-Cola’nın diğer gazlı içeceklerle
karşılaştırıldığında en düşük pH değerine sahip ol-
duğunu göstermiştir (2,9).27

Devlin ve ark. Coca-Cola’nın ortalama yüzey
sertliği değerlerini düşürdüğünü, ancak bu değerle-
rin yapay tükürük uygulamasıyla bir miktar yük-
seldiğini ortaya koymuşlardır.28 Eisenburger ve
ark.nın yaptığı in vitro bir çalışmanında, sitrik asit
uygulamasıyla demineralize edilen dişlerin 6 saat
boyunca yapay tükürükte saklanmasıyla yeniden
eski sertliğine kavuştuğu gösterilmiştir.29 Bizim ça-
lışmamızda da grup 2’nin remineralizasyon süreci
için yapay tükürük kullanılmıştır. Yapay tükürüğün
potasyum klorid, sodyum klorid, magnezyum klo-
rid, kalsiyum klorid ve potasyum dihidrojen fosfat
içeriği remineralizasyona yardımcı olmaktadır.18

Demineralizasyon uygulamasından sonra grup 2’nin
ortalama yüzey sertliği değeri 221,882 iken, remi-
neralizasyon uygulamasından sonra 251,113 değe-
rine yükselmiştir. Bulgularımız bu çalışmaların
sonuçları ile benzerlik göstermektedir.28,29

Birçok çalışma, CPP-ACP’nin özelliklerini ta-
nımlamaktadır.30-32 CPP-ACP, kalsiyum bağlama
kapasitesini kalsiyum difüzyon katsayısını düşüre-
rek arttırmaktadır. Bu etki, karyojenik atak boyunca
plaktan ayrılan kalsiyum seviyesini azaltmakta-
dır.33,34 CPP, Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu- küme
dizisini içerir, bu dizi ACP’nin stabil hale getirilme-
sini sağlamaktadır. CPP, ACP nanokümelerini yapı-
landırmak amacıyla bağladığı artık fosfoseril aracılığı
ile nükleasyon ve faz değişimi sırasında kritik boyu-
tun korunmasını sağlar.15 ACP diş yüzeyinde serbest
kalsiyum ve fosfat aktivitesinin tamponlanmasını,
buna bağlı olarak da demineralizasyonu azaltan ve
remineralizasyonu arttıran aşırı doymuş halin sür-
dürülmesini sağlamaktadır.12 CPP-ACP solüsyonları
in vitro çalışmalarda da mine lezyonlarının remi-
neralizasyonu konusunda başarılı sonuçlar göster-
miştir.35 Bizim çalışmamızda da, remineralizasyon
uygulamasından sonra grup 1’in (CPP-ACP+yapay
tükürük) Vickers sertlik değerleri grup 2’ye (yapay
tükürük) oranla daha yüksek bulunmuştur. 

Demineralizasyon Remineralizasyon 

Başlangıç sonrası sonrası

Grup 1 286,72±30,47a 220,516±28,32b 276,098±29,65a

Grup 2 287,925±31,42a 221,882±37,64b 251,113±33,88a,b

TABLO 2: Grupların Vickers sertlik değerleri ortalama
ve standart sapmaları.

ŞEKİL 2: Grupların Vickers sertlik değerleri (VHN).
(Renkli hali için Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)
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Aynı satır ve sütundaki aynı harfler arasında istatistiksel fark yoktur.
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Çalışmamızın sonuçlarına göre CPP-ACP,
mine yüzeyinde kolanın oluşturduğu erozyona
karşı yapay tükürükten daha etkili bir reminerali-
zasyon meydana getirmiştir.

Bu bulgular, CPP-ACP’nin remineralizasyon
etkisini araştıran diğer çalışmaların sonuçları ile ör-
tüşmektedir.18,36,37

SONUÇ

Sonuç olarak, CPP-ACP’nin remineralizasyon et-
kinliğinin yapay tükürüğe oranla daha fazla olduğu
bulunmuştur. Bu bulgular yapılan birçok çalışma-
nın sonucunu desteklemektedir.12,38-42
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