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Özet: Bu çal›flmada amac›m›z hayvanlarda difleti sa¤l›¤› üzerine asitli bir içece¤in etkisini araflt›rmak ve insanlarda difleti hasarlar›nda
asitli içece¤in etkisini vurgulamak için bir ön çal›flma yapmakt›. Çal›flmam›z, periodontal ve sistemik olarak sa¤l›kl› 20 köpek üzerinde
yürütüldü (ranj›:2,3-12 y›l; ortalamas› : 8,3 y›l). Köpekler tesadüfi olarak iki eflit gruba ayr›ld›. Köpekler çal›flma boyunca çok say›da
ticari g›dalarla beslendi. ‹lave olarak, kontrol gruba hiçbir asitli içecek verilmezken, deney grubuna belirli aral›klarla, günlük 500 ml
kadar, güçlü asitli bir içecek olan klasik kola (pH: 2,4) verildi. Bafllang›çta, köpeklerin periodontal durumlar›, plak indeks ve gingival
indeks ile belirlendi. On iki hafta sonra ayn› indeksler tekrar al›nd›. Ayn› zamanda tüm köpeklerin difletinden bir biyopsi örne¤i al›nd›.
Al›nan biyopsilerde, flow-cytometrik olarak proliferatif indeks (PI) ölçüldü. Gruplar aras›ndaki farklar›n önemi efllefltirilmifl-t testi ile
de¤erlendirildi. Elde edilen verilere göre; periodontal durum, kontrol grubunda deney gurubundan daha iyi bulundu. Kontrol
grubunun  periodontal indekslerinin bafllang›ç ve 12 hafta sonraki de¤erleri aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmazken
(p>0,05), deney grubunda bu fark istatistiksel olarak önemli bulunmufltur (p<0,001). Hücre siklusunda  DNA da¤›l›m bölümleri göz
önüne al›narak hücre oranlar› tespit edildi.  Deney grubunda sabit DNA içeri¤ine sahip olan ve bölünmeden dinlenme faz›nda bulunan
hücrelerin (G0), mRNA  sentezinin artmas›yla proliferasyon faz›na geçen  hücrelere (G1) oran›  (G0/G1) düflük bulundu. Ayn› flekilde
sentez faz›n› takiben proliferasyona u¤rayan hücrelerin (G2) Mitoza (M) oran› da (G2/M) düflük bulundu. Bu fazlar›n aksine sentez
faz› (S) ve PI faz› yüksek olarak bulundu. Deney köpek hücre popülasyonlar›n›n, kontrol gruplar›yla karfl›laflt›r›lmas›nda aralar›ndaki
fark istatistiksel olarak önemli bulunmufltur. Sonuç olarak, yayg›n olarak tüketilen ülkelerde, asitli  içecekler bireylerin oral sa¤l›klar›
için potansiyel bir risk faktörüdür. Asitli içeceklerle gingivitis aras›nda s›k› bir iliflki vard›r. Yüksek oranda asit içeren kola oral
mukozada erosiv  bir etki oluflturmaktad›r. 

Anahtar Sözcükler: Köpekler,  Difleti  sa¤l›¤›, Flow-cytometre, Kolal› içecekler

An Experimental Study on the Effect of Acidic Drinks on Gingival Health in Dogs

Abstract: The aim of this study was to conduct a preliminary investigation on the effects of cola drink consumption on gingival
health in dogs and thereafter to come up with an opinion as to what extent cola consumption has an impact on gingival health in
humans. The study was carried out on 20 healthy dogs (range 2.3-12 years; mean 8.3 years). The dogs were randomly divided into
two equal groups. The control group was not given anything containing acid, while the  experimental group was given classic Coca
Cola® (pH: 2.4) (500 ml daily). All the dogs were fed a number of different commercial diets throughout the study. Gingival index
(Löe-Silness) and plaque index (Silness-Löe) scores  were utilized in order to assess the periodontal status of the dogs. These scores
were re-evaluated after 12 weeks. At the same time, a biopsy was taken from the gingiva. The biopsy samples were examined by
flow-cytometry, thus the proliferative index (PI) was determined. The significance of the differences was assessed using the paired
t-test. The findings suggested that the periodontal condition the control group was better than the experimental group. While the
difference between the evaluations at the beginning and after 12 weeks was not  found to be statistically  significant in the control
group (p>0.05), this difference was found to be statistically  significant in the experimental group (p<0.001). Considering the DNA
distribution fraction of the cell cycle, the rates of cells were determined. In the experimental group, the ratio of cells having  stable
DNA content, and which  were not in the mitotic phase (G0),  to  the cells which transform into the proliferation phase with the
increase in mRNA synthesis (G1) (G0/G1) was found to be low. Similarly, the ratio of cells which proliferated following the synthesis
phase (G2), to cells in the mitotic phase(M) (G2/M) was determined to be low. Contrary to this, both the synthesis  phase (S) and
the PI phase were seen to be high. The difference between the experimental group and the control group was statistically  significant.
In conclusion, acidic drinks are a potential risk factor for oral health. Cola that contained high acid resulted in erosive lesions in the
oral mucosa. 
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Araflt›rma Makalesi



Girifl

As›rlard›r insanlar, toplumun yöresel ve kültürel
özelliklerine göre haz›rlanan do¤al içecekleri içerlerdi.
‹nsanl›¤›n ilerlemesi, sanayileflme ve g›da teknolojisinin
geliflmesi ile alkollü içecekler ve do¤al içecekler d›fl›nda bir
çok yeni tatlar ve içecekler keflfedildi. Bu içecekler içime
haz›r flekilde insanlar›n be¤enisine sunuldu ya yemeklerle
ya da yemek aralar›nda çok miktarda tüketilmeye baflland›
(1). Tüm dünyada en popüler olan asitli içki kolad›r (2,3).
Ülkemizde bu konuda yap›lm›fl çal›flmalar olmamas›na
karfl›n, gözlemler kolan›n tüketiminin önemli boyutlarda
oldu¤unu göstermektedir. Ancak, tüketimin boyutlar›n›n
gösterilmesi için kapsaml› çal›flmalara gereksinim vard›r.

Son y›llarda, kola tüketiminin insan sa¤l›¤› üzerine
olan etkilerini araflt›ran birçok çal›flma yap›lm›flt›r (4-10).
Bu çal›flmalar›n bir k›sm›nda kolan›n difller için erosiv bir
etkiye sahip oldu¤u gösterilmifltir (11-15). Keza yap›lan
bir in vitro çal›flmada 4 saat süreyle fosforik asit ihtiva
eden bir içece¤in içine konulan s›¤›r difl minelerinde de
derin eroziv lezyonlar gösterilmifltir (16). Baflka bir
deneysel çal›flmada ise deneklerde, sitrik asit ihtiva eden
meflrubatlar›n, a¤›z pH’n› etkiledi¤i bulunmufl olup, en
düflük pH de¤erinin dilin dorsal yüzeyinde oldu¤u tesbit
edilmifltir (17).

Bu çal›flmada amac›m›z hayvanlarda difleti sa¤l›¤›
üzerine asitli bir içece¤in etkisini araflt›rmak ve insanlarda
difleti hasarlar›nda asitli içece¤in etkisini vurgulamak için
bir ön çal›flma yapmakt›. 

Materyal ve Metot

Periodontal aç›dan sa¤l›kl› 20 köpek (ranj›: 2,3-12 y›l;
ortalama: 8,3 y›l) araflt›rmada kullan›ld›. Araflt›rma
kapsam›na al›nan köpekler Erzurum ve çevresinde
yaflayan Anadolu çoban köpe¤i ›rk›ndan olup 12’si erkek,
8’i difli idi. Köpeklerin kilosu 47-56 kg aras›nda
de¤iflmekteydi. Köpekler araflt›rma protokolü gere¤i
tesadüfi olarak 2 eflit gruba ayr›ld›. Günlük beslenmeleri
haricinde kontrol grubunu oluflturan köpeklere kola
verilmezken, ikinci grubu oluflturan köpekler günlük 500
ml klasik kola ile muameleye tabi tutuldu. Uygulama 3
ö¤ünde yap›ld›. Ayn› iflleme 12 hafta devam edildi. 

Köpeklerin bafllang›ç gingival indeks (Löe-Silness) (18)
ve plak indeks (Silness-Löe) (19) de¤erleri kaydedildi ve
12 hafta sonra bu indeks skorlar›na tekrar bak›ld›. Ayr›ca
12 hafta sonra gingivadan küçük bir biyopsi örne¤i al›nd›
. Al›nan biyopsi materyallerini süspansiyon haline
getirmek için önce bistüri ile küçük parçalara ayr›ld› ve
daha sonra belirli büyüklükte filtrelerden geçirildi.

Hücrelerin izolasyonundan ve saf eldesinden sonra
fluoresan ba¤l› monoklonal antikor§ ile muameleye tabi
tutuldu. ‹flaretsiz monoklonal antikorla birleflmifl
hücrelerin flow-cytometri’de analizi için ikinci bir iflaretli
monoklonal antikor, hücrelere ba¤l› bulunan birinci
antikora ba¤land› (20). Ba¤lanmayan antikorlar›n
uzaklaflt›r›lmas› için üç kez phosphate buffer solution
(PBS) ile y›kanan hücrelere formalin eklendi ve sonuçta
hücreler flow cytometri’de analize haz›r hale getirildi.

Süspansiyon halindeki hücreleri flow-cytometri
cihaz›na vermeden önce, flow- cytometri cihaz›n›n ana
parçalar› olan; örnek toplay›c› ve tafl›y›c› sistemi, cam veya
guartzdan yap›lm›fl ve büyük huniye benzer ak›fl kabini,
süspansiyonun huniye benzer yap›n›n alt aç›kl›¤›na do¤ru
yönlenmesini sa¤layacak olan ak›fl sistemi (Sheat Fluid),
›fl›k kayna¤› (lazer ›fl›¤›), çapraz silindirik filtreler,
odaklama aynalar›, ay›rma mekanizmas› (cell sorting) ve
sinyal dedektörleri kontrol edildi. Verilerin toplanmas›,
saklanmas›, sunumu ve analizini yapan bilgisayar ve
elektronik sistemler devreye sokuldu. 

Daha sonra süspansiyon halindeki iflaretli partikülerin
hava bas›nc›yla Sheat Fluid içinden geçirilmesi sa¤land›.
Sheat Fluid içindeki s›v›n›n ak›fl›n›n çok h›zl› olmas› yüksek
bir bas›nç oluflturdu ve bu bas›nç ile hücreler cam veya
quartzdan yap›lm›fl ak›fl kabinine getirildi. Bu kabinin
geometrik flekli ve s›v›n›n laminer ak›fl› hücrelerin tek bir
s›ra halinde geçiflini sa¤lad›. Tek s›ra halindeki hücreler
lazer ›fl›¤›n›n içinden geçerek görünür hale getirildi.
Böylece pozitif hücrelerin say› ve yüzdesi ölçüldü (20).

Flow cytometrik analizi (FCA) bir Epics Elite EST flow
cytometresi kullan›larak yap›ld›.* GO/GI, S ve G2/M hücre
siklüs fazlar›ndaki hücre fraksiyonlar› multicyle DNA
bilgisayar› program›¶ taraf›ndan hesaplanan DNA hücre
siklusu da¤›t›m fraksiyonu ile belirlendi (21). Bu de¤erler
proliferatif indeks (PI) ile daha ileri bir analize tabii
tutuldu (22).
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§ Clone  PC10, Dako, Glostrup, Denmark.
* FACS analyser/Becton & Dickinson, Mountain View, CA,USA.
¶ Simultest Immune Monitoring Software/Becton & Dickinson, Mountain View, CA,USA.



Hücre siklusunda DNA da¤›l›m bölümleri göz önüne
al›narak hücre oranlar›na bak›ld›. Deney grubunda sabit
DNA içeri¤ine sahip olan ve bölünmeden dinlenme faz›nda
bulunan hücrelerin (G0), mRNA sentezinin artmas›yla
proliferasyon faz›na geçen hücrelere (G1) oran›na
(G0/G1), benzer flekilde sentez faz›n› takiben
proliferasyona u¤rayan hücrelerin (G2) Mitoza (M) oran›
(G2/M) bak›ld›. Ayr›ca aksine sentez faz› (S) ve PI faz›
de¤erlendirildi.

Gruplardan elde edilen gingival indeks, plak indeks ve
hücre siklüs analiz de¤erleri efllefltirilmifl-t testi ile
karfl›laflt›r›ld›.

Bulgular

Kolan›n temel bileflenleri Tablo 1’de verildi. Klasik kola
karbonhidrat yönünden oldukça zengin olup 110 gr/l
karbonhidrat içermektedir. Oldukça asitli içeceklerdir
(pH: 2,4) ve titre edilebilir asiditesi 10 ml NaOH N/1’dir.

Periodontal durum, kontrol grubunda deney
grubundan daha iyi bulundu. Kontrol grubunun
periodontal indekslerinin bafllang›ç ve 12 hafta sonraki
de¤erleri aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemli
bulunmazken (p>0,05), deney grubunda bu fark
istatistiksel olarak önemli bulundu (p<0,001), (Tablo 2).

Deney köpek hücre popülasyonlar›n›n kontrol köpek
hücre popülasyonlar›yla karfl›laflt›r›lmas›nda GO/GI ve
G2/M fazlar›n›n düflük oldu¤u S ve proliferatif indeks (PI)
fazlar›n›n yüksek oldu¤u bulundu. Deney ve kontrol
gruplar›n›n 12 hafta sonraki GO/GI ortalama de¤erleri
fark› P<0,01 düzeyinde, G2/M ortalama de¤erleri fark›
p<0,05 düzeyinde, S ortalama de¤erleri fark› p<0,001
düzeyinde anlaml› bulundu. Keza proliferatif indeks
de¤erleri aras›ndaki fark da ileri düzeyde anlaml› bulundu
(p<0,001), (Tablo 3).

Tart›flma

Difleti iltihab›n›n ve difl çürü¤ünün as›l etkeni bakteri
pla¤›d›r. Bununla birlikte yafl, cinsiyet, oral hijyen
al›flkanl›klar›, sosyo-ekonomik durum, sigara içme ve
diyet gibi di¤er faktörlerde risk faktörü olarak
tan›mlanm›flt›r (23-25).

Sunulan bu çal›flmada da, köpeklerde asitli bir
içece¤in, difleti ve oral mukoza sa¤l›¤› üzerine olan k›sa
dönem etkileri hem klinik hem de flow-cytometrik
analizlerle de¤erlendirildi. 

Çal›flmam›zda, köpekler günde bir ö¤ün (sabah)
beslendi. Bu yöntem en çok tercih edilen ve önerilen bir
yöntemdi (26,27). Daha sonra deney grubu köpeklere
asitli içecek olarak hem yayg›n tüketilmesi, hem de güçlü
asidik özelli¤i olmas› nedeniyle klasik kola verildi (22).
Tablo 1’den de görülece¤i üzere light kolada karbonhidrat

PI = S+G2/M
GO/GI+S+G2/M

 X 100
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Tablo 1. Klasik ve light kolalar›n içeri¤i.

Sükroz Glükoz Fruktoz Sodyum Fosfor Potasyum PH Kafein
(g/L) (g/L) (g/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Kola klasik 40 35 35 15-50 300 10 2.4 125

Kola light 0 0 0 15-50 300 10 2.4 ---

Plak ‹ndeks Gingival ‹ndeks

Ortalama±S.Sapma P Ortalama±S.Sapma P

Bafllang›ç 0,97±0,26 0,83±0,31
DENEY <0,001 <0,001

12 hafta sonra 1,91±0,53 2,00±0,22

Bafllang›ç 0,93±0,25 1,12±0,45
KONTROL >0,05 >0,05

12 hafta sonra 0,94±0,27 1,01±0,27

Tablo 2. Kontrol ve deney grubunda
bafllang›ç ve 12 hafta sonraki plak
ve difleti kanama indeks de¤erleri
ve bunlar›n istatistiksel olarak
karfl›laflt›r›lmas›.



mevcut olmad›¤› için tercih edilmedi. Nitekim,
Streptococcus mutans’›n kolada bulunan sükroz, glükoz
ve fruktozu h›zla metabiloze ederek laktik asit
oluflturdu¤u, sonuçta pH’› h›zla düflürdü¤ü ; çok k›sa
zaman içinde pH’› 4’e kadar düflürdü¤ü bildirilmifltir.
Nitekim pH’›n 5.5 alt›na düflmesi difl minesi için eroziv bir
ortam oluflturaca¤› belirtilmifltir. Ayr›ca Streptococcus
mutans’›n sukrozu kullanarak bakterilerin difl yüzeyine
yap›flmas›n› sa¤layan dextran› sentezledi¤i gösterilmifltir
(28). Difl çevresinde biriken bakteri pla¤› sadece
gingivitise neden olabilece¤i gibi, ilerleyerek difl
çevresindeki periodontal dokular› etkileyerek
periodontitisi de oluflturabilir (28,29). Nitekim
periodontitisin her zaman gingivitis olarak bafllad›¤›
görüflü ço¤u çal›flmada desteklenmifltir (30,31).

Enfekte dokunun en önemli özelli¤i difleti kanamas›d›r
(28,29). Bu durum plak ve difltafl› birikimiyle do¤ru
orant›l›d›r (29). Difleti dokusunda difleti sa¤l›¤› en do¤ru
ve en kolay flekilde Löe ve Silness’in (18) gingival
indeksiyle belirlenirken yine mevcut plak durumu Silness
ve Löe’nin (19) plak indeksiyle belirlenebilir.
Çal›flmam›zda da bu indekslerden yararlan›larak difleti
iltihab› ve plak durumu tespit edildi. Elde edilen verilerden
kolan›n difleti çevresinde plak birikimini art›rd›¤› ve
gingivitise neden oldu¤u belirlendi. Deney grubunda,
gingival ve plak indekslerinin bafllang›ç ve 12 hafta
sonraki de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda aralar›ndaki fark›n
istatistiksel olarak ileri düzeyde anlaml› oldu¤u bulundu
(p<0,001).

Dokular›n proliferatif aktivitelerinin belirlenmesinde
flow-cytometri tercih edilen bir metottur (22,32,33).
Keza çal›flmam›zda da flow cytometrik yöntemden
yararlan›lm›flt›r. Flow-cytometreyle elde edilen verilerden,
deney köpeklerinin hücre siklüs analizlerinde farkl›l›klar
belirlenmifltir. GO/G1 ve G2/M fazlar› düflük bulunurken,
S ve Proliferatif Indeks (PI) fazlar› yüksek bulundu. Ayr›ca
12 hafta sonraki köpeklerin hücre popülasyonlar› ile
bafllang›ç hücre popülasyonlar› aras›nda farkl›l›klar
gözlendi. GO/G1 ortalama de¤erleri aras›ndaki fark
p<0,01 düzeyinde G2/M ortalama de¤erleri aras›ndaki
fark p<0,05 düzeyinde anlaml› bulunurken S ve PI
ortalama de¤erleri aras›ndaki fark p<0,001 düzeyinde
anlaml› bulundu. Bu farkl›l›klar›n kolan›n irritan etkisiyle
olabilece¤i kan›s›na var›ld›. Elde edilen verilerden asitli
içeceklerin düzenli tüketiminin oral kaviteye zarar
verebilece¤i düflünüldü. Ancak çok daha uzun dönem asitli
içeceklerin tüketiminin oral mukoza üzerindeki etkileri
araflt›r›lmal›d›r. Dolay›s›yla gingival hasar›n boyutunu
belirlemek için daha kapsaml› çal›flmalara gereksinim
vard›r.

‹nsanlar›n sa¤l›kl› bir flekilde yaflamlar›n›
sürdürebilmesi için genel sa¤l›¤›n bir parças› olan a¤›z-difl
sa¤l›¤›n›n da belli bir düzeyde olmas› gerekmektedir.

Sonuç olarak, asitli içecekler yayg›n olarak tüketilen
ülkelerde, bireylerin oral sa¤l›klar› için potansiyel bir risk
faktörüdür. Asitli içeceklerle gingivitis aras›nda s›k› bir
iliflki vard›r. Yüksek oranda asit içeren kola oral
mukozada erosiv bir etki oluflturmaktad›r.
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Kontrol Grubu Deney Grubu
Parametre p

n Ortalama±S.Sap. n Ortalama±S.Sap.

GO/G1(%) 10 82,91 ± 9,12 10 73,70 ± 5,91 <0,01

G2/m (%) 10 4,16 ± 2,79 10 2,43 ± 2,10 <0,05

S (%) 10 9,79 ± 0,98 10 32,17 ± 9,89 <0,001

PI 10 15,52 ± 7,83 10 34,81 ± 6,98 <0,001

Tablo 3. Oral mukoza hasar› yapan kolan›n
flow-cytometrik analizi.
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