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ÖZET 

Aktif çürüklü ve çürüğe dirençli olan genç bireylerin mikst 
tükürük solubl ve insolubl proteinleri kullanılarak Streptococcus 
mutansın ve Streptococcus salivarius bakteri lerinin ekstraselüler 
polisakkarit oluşturma potansiyelleri karşı laştırmalı olarak araş
tırılmıştır. 

Aktif çürüklü ve çürüğe dirençli bireylerin mikst tükürüklerin-
deki solubl ve insolubl tükürük proteinleri kullanıldığında Strep
tococcus mutansm ekstraselüler protein oluşturma potansiyelinde 
istatistiksel yönden önemli b ir farklılık meydana geldiği saptanmış
tır (P<0.01). 

Aynı grup bireylerin tükürükleri kullanılarak Streptococcus 
salivarius ile çalışıldığında ise başlangıç ve 8. saatteki fark önemsiz 
bulunurken (P<0.05), 24. saatte önemli olarak saptanmışt ır (P<0.01). 
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SUMMARY 

EVALUATION OF SALIVARY PROTEINS OF CARIES ACTIVE 
AND CARIES RESISTANT PATIENTS AS A SUBSTRATE FOR THE 
PRODUCTION OF EXTRACELLULAR POLYSACCHARIDE FROM 

PLAQUE FORMING STREPTOCOCCI 

Development of extracellular polysaccharide potential of 
Streptococcus mutans and Streptococcus salivarius were examined 
in comparison, using the soluble and insoluble mbced saliva proteins 
of young people with or without dental caries. 

When these proteins were used, it was found that there is a 
significant statistical differences in the development of extracellular 
polysaccharide potential of Streptococcus mutans (P<0.01). 

The statistical differences were found unimporta tnt at the 
beginning and in the 8th hour results (P>0.05), but found important 
in the 24th hour results when the saliva of same groups were used 
for Streptococcus salivarius (P<0.01). 

Key Words : Caries activity, extracellular polysaccharide, 
salivary proteins, S. mutans, S. salivarius. 

GİRİŞ 

Bakteri plağının ilk aşaması sayılabilecek pelikıl, tükürük pro
teinlerinin mine apatitine selektif adsorbsiyonu ile meydana gel
mektedir. Tükürüğün protein bileşenleri ile ağız ve plak bakteri
leri arasındaki etkileşimler, mikroorganizmalarının apatit yapı üze
rindeki tutunma, yığılma, üreme ve kolonizasyonlarına tesir etmek
tedir (19). 

Plak, tükürük ile diş arasında çevresel bir membran ödevi gö
rerek or tamdaki biyolojik ve fizikokimyasal değişmelere bağlı ola
rak farklı özellikler göstermekte, bu şekilde asit oluşturma potan
siyeli değişmektedir. Plakta yerleşebilen mikroorganizmalardan ön
celikle kok tipi mikroorganizmalar, monosakkarit leri intraselüler 
olarak kullanarak asit oluşturmaları yanında, özellikle sukrozu kul
lanarak salgıladıkları ekstraselüler enzimler aracılığı ile dekstran 
ve levanları yaparak plağın karbonhidrat çatısına katkı sağlamak-



Aydın BAYRAKTAR, T a m e r YILMAZ, T a y f u n ALAÇAM, T a m e r K I N O Ğ L U 

tadırlar. Ayrıca kullandıkları monosakkarit ler in fermentasyonu, lak
tik asidin lokal olarak birikimine neden olarak or tama asit özellik 
kazandırmaktadır (19). 

Çürüğe dirençli ve aktif çürüklü bireylerdeki protein fraksi
yonlarının bakteri gelişimine etkileri ve çürükten sorumlu strepto
kok türlerinin farklı kişilere ait tükürük proteinlerinden yararla
narak oluşturdukları ekstraselüler polisakkarit düzeylerinin ince
lenmesi ise değişik yönleriyle araştırı lması gereken bir konu olarak 
ortaya çıkmaktadır. 

Bu araşt ı rma aktif çürüklü ve çürüğe dirençli olan genç birey
lerin mikst tükürük solubl ve insolubl proteinleri kullanılarak 
Streptococcus mutans ve Streptococcus salivarius bakteri lerinin 
ekstraselüler polisakkarit o luşturma potansiyellerinin karşılaştır
malı olarak incelenmesi amacıyla yapılmıştır. 

Tükürük proteinlerinin oral yüzeyler ve özellikle dişler üzerin
de bakteri yığılımı, adhezyonu ve gelişimi ile b u n u n çürük ve perio-
dontal hastalıklarla ilişkilerini araşt ıran çok sayıda çalışma bulun
maktadır (2, 10, 12, 13, 14,18,21). 

Cowman ve arkadaşları (3, 4, 5) araşt ı rmalar ında mikst tükü
rüğün ayrı protein fonksiyonlarında S. mutans ve S. sanguisin ge
lişmelerini ve bazı proteinlerle türler arasındaki özel ilişkiyi gös
termişlerdir. Çalışmada türlerin spesifik olarak hidrolize ettikleri ve 
tercihli olarak etkileştikleri proteinlerin izoelektrik noktaları da 
ayrı ayrı belirtilmiştir. 

Cowman ve arkadaşları (6) bir diğer çalışmalarında tükürük 
proteinlerinin S. salivarius ve S. mit ior için sınırlı derecede gelişim 
imkanı sağladığını saptamışlardır. 

Covvman ve arkadaşları (7) daha ileri bir çalışmalarında aktif 
çürüklü bireylerin mikst tükürüklerinin S. mutans VA-292 (Tip-C)nin 
gelişimini çürüğe dirençli bireylerin tükürüklerine göre daha fazla 
desteklendiğini ileri sürmektedirler. Elektroforetik değerlendirme
lerde aktif çürüklü bireylerden elde edilen tükürükteki mikrobiyal 
gelişimin daha önceki çalışmalarında bulguladıkları hidrolize olan 
proteinlerin elektroforetik pozisyonlarının S. mutans ile spesifik 
olarak hidrolize edilen proteinlerle aynı olduğunu saptamışlardır. 
Bununla beraber benzer proteinler çürüksüz bireylerde elde edilen 
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GEREÇ VE YÖNTEM 

Bireylerin medikal ve dental hikayelerinin alınmasını takiben 
rut in klinik ve radyografik muayeneleri yapılarak Abelson ve Man-
del'in (1) belirlediği kriterlere göre aktif çürüklü ve çürüğe dirençli 
olarak iki gruba ayrıldı (Tablo 1). 

Örneklerin toplandığı dönemde çürüklü, kaybedilmiş, dolgulu 
yüzeyler indeksi (DMFS) sıfır olan bireyler çürüğe dirençli olarak 
ayrıldı. DMFS indeksi m i n i m u m 20 olan ve en az bir kaç aktif çü
rüklü lezyonu bulunan bireyler ise aktif çürüklü grup olarak de
ğerlendirildi. 

Tüm bireylerden kahvaltı sonrası parafinle stimüle edilmiş 5 cc. 
tükürük örneği toplanarak bekletilmeden derin dondurucuya yer
leştirildi. 

Deneylerde streptokok türler inden S. mutans (Tip A) 10919 ve 
S. salivarius (512) bakter i suşlarından yararlanıldı. 
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elektroforetogramlarda bulunmamakta veya mevcut olduğunda mik-
robiyal saldırıya rezistan olmaktadır. 

Cowman ve arkadaşlarının (8) başka bir çalışmalarında aktif 
çürüklü ve çürüğe dirençli bireylerin submandibular ve parotis sal
gılarının ve mikst tükürükler inin oral streptokokların gelişmeleri 
üzerindeki etkileri karşılaştırılmalı olarak araştırılmıştır. S. mu-
tans ' ın çürüksüz bireylerdeki mikst ve parotis tükürüklerdeki ge
lişimi teşvik edici proteinlerin varlığından ve parotisteki inhibitör 
aktiviteden etkilenebildiği ileri sürülmüştür. Çalışmada mikst tü
kürük ve submandbular tükrüklerdeki gelişimi teşvik edici protein
lerin eksikliği ile S. sanguisin sınırlı düzeyde gelişim gösterdiği bil
dirilmiştir. 

Biz de çalışmamızda aktif çürüklü ve çürüğe dirençli olan genç 
bireylerin mikst tükürük solubl ve insolubl proteinlerinin bulun
madığı or tamda Streptococcus mutans ve Streptococcus salivarius 
bakteri lerinin ekstraselüler polisakkarit o luşturma potansiyellerini 
karşılaştırmalı olarak incelemeyi amaçladık. 
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Tablo 1 : Çalışma gruplarına dahil edilen bireylerin çürük aktivitesine, 
yaşa ve cinse göre dağılımı. 

Dekstran ve levan üret imi için daha önce yapılmış olan çalış
malar incelenerek en çok kullanılan iki besiyeri belirlendi (15, 22, 23). 
Tükürük proteinlerinin kullanılıp kullanılmadığı araştırı lacağından 
bu besi yerlerinde kullanılan protein kaynakları çıkarıldı. H e r iki 
besi yerinde diğer bileşiklere ve pH'ya sadık kalındı. 

Ortamların hazırlanışı : 

1) Dekstran üretimi için hazırlanan besi yeri (22). 

Sukroz 100 gr/lt. 

KH2PO4 5 gr/lt. 

NaCl 5 gr/lt. 

2) Levan üretimi için hazırlanan besi yeri (15, 23). 

Na 2 S0 3 0.1 gr/lt. 

NaCl 1 gr/lt. 

Na 2 HP0 4 .12H 2 0 2 gr/lt. 

NaHC0 3 2 gr/lt. 

CH 3CO ONa.3H 20 20 gr/lt. 

Çözelti hazırlanıp üzerine 250 gr. Sukroz ilave edildi. 

Hazırlanan besiyerleri pH'lar ı ayarlandıktan sonra 120°C'de 15 
dakika süreyle sterilize edildi (pH=7.3) . 

Her iki besiyerinden 3'er ml. steril tüplere aktarıldı. Kalan 
besiyerlerinin 100'er ml.sine dekstran için S. salivarius, levan için 
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BULGULAR 

Çalışma sırasında aktif çürüklü ve çürüksüz bireylerin solubl 
ve insolubl tükürük proteinleri kullanılarak S. mutans ve S. saliva-
rius 'un oluşturdukları ekstraselüler polisakkarit (levan, dekstran) 
düzeyleri Tablo 2, 3,4 ve 5'de verilmiştir. 

Çalışmanın istatistiksel değerlendirilmesi ise Tablo 6 ve 7'de 
sunulmuştur. 

Aktif çürüklü bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinleri
nin bulunduğu or tamda S. mutans ' ın oluşturduğu ekstra selüler 
polisakkarit (levan) düzeyleri incelendiğinde başlangıç ve 8. saatte 
elde edilen değerlerin karşılaştırı lmasında farklar önemli bulun
m u ş t u r (P<0.01). 8. ve 24. saatlerde elde edilen değerler arasında 
fark yine önemli bulunurken (P<0.01), başlangıç ve 24. saatte elde 
edilen değerler arasındaki fark önemsiz bu lunmuştur (P>0.05). 

Çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinlerinin 
bulunduğu or tamda S. mutans ' ın oluşturduğu ekstraselüler polisak
karit (levan) düzeyleri incelendiğinde başlangıç, 8. saatte elde edi
len ve başlangıç ve 24. saatte elde edilen değerler arasındaki fark 
önemsiz olarak bu lunmuştur (P>0.05). 8. ve 24. saatte elde edilen 
değerler arası fark ise önemli olarak bulunmuştur (P<0.01). 

Çürüklü ve çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl tükürük pro
teinlerinin bulunduğu or tamda S. mutans ' ın oluşturduğu ekstraselü
ler polisakkarit düzeyleri karşılaştırıldığında başlangıç, 8. saat ve 24. 
saatte elde edilen değerler arası fark önemli bulunmuştur (P<0.01). 

Aktif çürüklü bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinle
rinin bulunduğu or tamda S. salivarius un oluşturduğu ekstraselüler 
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S. mutans kolonilerinden 60'ar adet aktarıldı. Bakteri olan besi yer
lerinden l 'er ml. alınarak tüplerdeki 3 ml. besi yerine ilave edildi. 
1 ml.de protein kaynağı olarak mikst tükürük ilave edilip üremeye 
bırakıldı. Numunelerin her birinde başlangıçta ve 8 ile 24 saat so
nunda Lawry metodu (17) ile total protein tayini yapıldı. Okunan 
absorbans değerleri Bovine Serum Albumin (Sigma katalog Kod 
No : A 4053) s tandart olarak kullanılarak elde edilmiş olan absor
bans değerleri ile kıyaslanarak mg/ml. olarak belirlenip kaydedildi. 

http://ml.de
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Tablo 2 : Aktif çürüklü bireylerin solubl ve insolubl proteinlerinin bulun
duğu ortamda S. mutans'ın oluşturduğu ekstraselüler polisakkarit 
(levan) düzeyleri (mg./ml.). 
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Tablo 3 : Çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinlerinin 
bulunduğu ortamda S. mutans'ın oluşturduğu ekstraselüler poli-
sakkarit (levan) düzeyleri (mg./ml.). 

• 



Aydın BAYRAKTAR, T a m e r YILMAZ, Tayfun ALAÇAM, T a m e r K I N O Ğ L U 

Tablo 4 : Aktif çürüklü bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinlerinin 
bulunduğu ortamda S. salivarius'un oluşturduğu ekstraselüler 
polisakkarit (dekstran) düzeyleri (mg./ml.). 
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Tablo 5 : Çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinlerinin bu
lunduğu ortamda S. salivarius'un oluşturduğu ekstraselüler poli
sakkarit (dekstran) düzeyleri (mg./ml.). 
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Tablo 7 : Deneylerde başlangıç, 8. saat ve 24. saatte elde edilen değerlerin 
istatistiksel olarak değerlendirilmesi (Eşleştirilmiş t testi ve 
t testi). 

polisakkarit (dekstran) düzeyleri incelendiğinde başlangıç ve 8. saat

te elde edilen değerlerin farkı önemli bulunurken (P<0.01), başlan

gıç ve 24. saatte ve 8. ile 24. saate elde edilen değerler farkı önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). 

Çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl tükürük proteinlerinin 

bulunduğu ortamda S. salivarius'un oluşturduğu ekstraselüler poli-
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Tablo 6 : Aktif çürüklü ve çürüksüz bireylerde solubl ve insolubl tükürük 
proteinlerinin bulunduğu ortamda S. mutans ve S. salivarius'un 
oluşturduğu ekstraseluler polisakkarit düzeylerin deskriptif de
ğerleri (mg./ml.). 
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TARTIŞMA 

Mikrop ekosistemindeki çeşitli besinsel maddeler mikrop top
lumunu belirleyen ve kontrol eden en önemli faktörlerdendir (16, 20). 

Dişlerin yüzeylerinde tükürük proteinlerinin çökerek başlangıç 
bir tabaka yaptığı yerde mikroorganizmalar tutunurlar . Daha sonra 
bu bakterilerin ve tükürükten gelen diğer bakteri ler ve proteinlerin 
yerleşmesi sonucu plağın hem kitlesi hem de kalınlığı artar. Plak 
oluşumunda bazı bakteri lerin hücre dışı polisakkarit yapmaları ye
ni bakteri lerin dış yüzeyine ve başlangıç protein tabakasına yer
leşmelerini kolaylaştırır. Streptokoklar or tamda sukroz bulundu
ğunda bol miktarda hücre dışı polisakkarit yapmaktadır lar . Plak 
mikroorganizmaları ağızda diyet karbonhidrat ı varken polisakka-
ritleri depolarlar ve böylece plak pH'sının düşük bulunduğu süreyi 
uzatırlar. Bunun sonucunda diyet karbonhidrat ı bulunmadığında 
depolanmış bu karbonhidrat tan asit yapılır (16, 20). 

Çalışmamızda streptokokların seçilmesinde özel bir neden bu
lunmaktadır . Streptokoklar ağız ortamında çok sayıda bulunmakta 
ve karbonhidrat lardan çabuk olarak asit yapabilmektedirler. Bu ne
denle çürük lezyonun oluşmasında egemen bir rol oynarlar. Strep
tokoklar plak dişeti gibi ağzın diğer bölgelerinde pH düşmesine 
yol açan asidin önemli bir bölümünü sağlarlar. Bazı bölgelerde özel
likle dişlerin zor ulaşılabilen yüzeylerinde bu asidin laktobasillerin 
yerleşebilmesi için uygun bir zemin hazırlaması ve bu yerleşme 
sonucu karbonhidrat lardan oluşan t ü m asidi artt ırması olasıdır (11). 

S. salivariusun bulunuş sıklığı ile diş çürüğü arasında pozitif 
bir ilişki olduğu kanıt lanmıştır (20). S. salivarius ile çürük aktivi-
tesi arasında hafif bir paralellik oluşunun nedeni diş plağında asi-
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sakkarit (dekstran) düzeyleri incelendiğinde başlangıç ve 8. saatler 
arasında fark önemli bulunmuş (P<0.01), başlangıç ve 24. saatteki 
değer arasındaki fark önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 8. ve 24. saat
lerde elde edilen fark önemli bulunmuştur (P<0.01). 

Çürüklü ve çürüksüz bireylerin solubl ve insolubl proteinleri
nin bulunduğu or tamda S. salivarius'un oluşturduğu ekstraselüler 
polisakkarit (dekstran) düzeyleri karşılaştırıldığında başlangıçtaki 
ve 8. saatteki fark önemsiz bu lunmuştur (P>0.05). 
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dojen mikroorganizmalar lehine olan ağız koşullarının dilde ve ağız 
yumuşak dokularında S. salivarius gibi asidojen mikroorganizma
ların sayısını art ırması olduğu bildirilmiştir (20). 

Diş çürüğü ile ilgili olarak yapılan çok sayıda çalışma çürüklü, 
çekilmiş ve dolgulu dişlerin tek bir seferde veya belirli peryotlarla 
değerlendirilmesi üzerinde temellendirilmiştir. Ancak, DMF indek
sinde t ü m çekilen dişlerin çürük nedeniyle kaybedildiği kabul edil
mektedir. Aynı zamanda küçük ve büyük dolgular arasında bir 
ayırım yoktur. Çünkü aktivitesinin belirlenmesinde daha iyi b ir 
metod çekilmiş, kaybedilmiş dişlerin sayısı ve doldurulmuş yüzey
lerin saptanmasıdır. Bizde çalışmamızda t ü m çürüyen yüzeyleri 
içine alan DMFS indeksinden yararlandık. DMF indeksinde göz 
önüne alınması gereken bir diğer konu yıllık değişimlerin kaydedil-
mesidir. Yeni kaviteler sıklığı yaşla azalmaktadır. Bu olgunun diş
lerin rezistansındaki a r tmadan mı yoksa dişlerin çürüğe duyarlı 
noktalarının azalmasından mı olduğu, daha ileri olarak araştırıl
ması gereken bir konudur. 

Tükürük bezlerinin sekresyonlarında günün farklı saatlerinde 
ve öğünlere bağlı farklılıklar oluşabilmektedir. Bizde çalışmamız
da diğer bir çok araş t ı rmada uygulandığı gibi parafin stimulasyonu 
ile, kahvaltı sonrası mikst tükürükleri topladık. Tükürük örnekle
rindeki süspansiyon halindeki maddeler (çoğunlukla bakteri , epi-
tel hücreleri ve musin) tükürüğün analizler öncesi santrifüjlenip, 
santrifüjlenmemesi sorununu doğurur. Santrifüjlenmiş tükürük bazı 
bileşenleri açısından daha düşük değerler vermektedir (16). 

Ancak süspansiyon halindeki bazı materyaller kaldırılmadıkla
rında uygulanan analizin sonuçlarını etkileyebilmektedirler (16). Biz
de çalışmamızda örnekleri santrifüjleyerek supernatandaki solubl 
ve insolubl protein fraksiyonlarında çalıştık. 

Bazı aminoasitlerin varlığının S. mutans ' ın oral kavitedeki eko
lojisinde rol oynadığı ortaya çıkmaktadır. Gerekli aminoasit ler tü
kürük proteinlerinden, gıda art ıklar ından ve S. mutans ' ın direkt 
aksiyon veya diğer mikroorganizmaların aksiyonları vasıtasıyla te
min edilmektedir. S. mutans ' ın bazı amino asitlerle inhibisyonunun 
bu organizmanın oral or tamda çeşitli serotiplerinin ekolojik duru
munu etkilediği ve bu etkisinin oral kavitenin değişik bölgelerin
deki oksijen seviyeleri ile modifiye olduğu bildiri lmektedir (3, 4, 5, 
6,7, 8,9). 
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Çalışmamızda çürüğe duyarlı ve çürüğe dirençli bireylerin mikst 
tükürüklerindeki protein fraksiyonlarının S. mutans ' ın gelişimi ve 
ekstraselüler polisakkarit o luşturma potansiyeli açısından farklılık
lar gösterdiği saptanmıştır . Her iki grup arasındaki farklılık istatis
tiksel yönden önemli olarak bulunmuştur . S. salivarius'da ise aktif 
çürüklü ve çürüğe dirençli bireyler arasındaki fark, başlangıç ve 
8. saatte önemli bulunmazken, 24. saatte önemli olarak saptanmış
tır. Elektroforetik çalışmalar tükürük örneklerinde çürüklü ve çü-
rüksüz her iki grup içinde S. mutans tarafından tercihli olarak 
hidrolize edilen proteinlerin bulunduğunu göstermiştir. Çalışmalar 
aktif çürüklü ve çürüğe dirençli tükürük örneklerinin çoğalma or
tamında S. salivarius için gelişimini önleyici etki taşıdıklarını gös
termektedir (9). 

Bununla beraber gelişimi inhibe eden proteolitik hidroliz son 
ürünlerinin bu organizmaların tükürük proteinleri ile invitro geli
şim davranışlarının elimine edilmediği ileri sürülmektedir (9). 

Tükürük proteinleri ile ilgili olarak daha ileri bilgilerin edinil
mesi her bir biyolojik aktiviteden sorumlu faktörlerin ve protein
lerin ayrımını, moleküler s t rüktür ve fonksiyon ilişkisinin bilin
mesini, diğer tükürük bileşenleriyle birlikte aktif proteinlerin akti-
vitelerinin muhtemel modulasyon bilgisini, hastalık ve sağlıklı du
rumlardaki aktivitelerde varyasyon bilgisini, ilgilenilen proteinle
rin glandüler ve selüler kaynaklarının ayrımını, biyosentezlerinin 
anlaşılmasını ve biyolojik aktivitelerinin izlenmesinde sorumlu ge
netik faktörlerin bilinmesini gerektirmektedir. 

Bugün hekimlikte korunma ve tedavinin biyolojik temellere 
dayandığı ve dayanması gerektiği iyice anlaşılmıştır. Çağımızda 
gittikçe ar tan biçimde sorun olmaya devam eden diş çürüklerinin 
oluşumunda en önemli rollerden birini oynayan or tam oluşturmak
tadır. 
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