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SELF ADEZiV YAPISTIRICI SIMANLARIN MUTAJENIK
POTANSIYELLERININ SALMONELLA/MIKROZOM
TESTI ILE DEGERLENDIRILMESI

Mutagenic Potentials of Self-Adhesive Luting Cements as Detected by the
Salmonella/Microsome Test
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ABSTRACT

Resin cements have been considered the ma-
terial of choice to cement indirect restorations,
may be contact with tooth and oral tissues for pro-
longed periods of time. Thus, assessments of these
materials’ biocompatibility is gaining increasing
importance for both patients and dentists. The aim
of study was to evaluate the potential mutagenicity
of two self-adhesive luting cement (“Biscem” Bis-
co, USA and “Maxcem” Kerr, Switzerland) by
employing the Ames Salmonella/mikrosome test.
The materials were eluted in dimethyl sulphoxide
and the aliquots were used and incubation period
of one day at 37’ C. Mutagenic effects of the mate-
rials were tested on Salmonella typhimurium stra-
ins TA 98 and TA 100 using the standard plate in-
corporation assay in the absence of S9 fraction
firom rat liver. No mutagenic effects were detected
for the two self adhesive luting cements tested (P
>0,05). We can conclude that Biscem and
Maxcem has no mutagenic effect, but there is
need for further investigations on different test
strains, test aliquots and incubation periods and
also in the presence of S9 fraction.

OZET

Indirekt restorasyonlarin yapistirdmasinda
tercih edilen self-adeziv yapistirict simanlar, dis ve
ag1z dokulart ile uzun siire temas halindedirler.
Bu nedenle bu materyallerin biyouyumluluklart
hasta ve hekimler icin artan bir sekilde onem ka-
zanmaktadwr. Bu ¢calismanin amaci, iki self-adeziv
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yapistirict. simamin  (“Biscem” Bisco, ABD ve
“Maxcem” Kerr, Isvicre) mutajenik potansiyelle-
rinin Ames Salmonella/mikrozom test sistemi ile
degerlendirilmesidir. Kullanilan test materyalle-
rinin ekstraktlart dimetil siilfoksit icerisinde 1
giin boyunca 37C’ ‘de bekletilerek hazirlanmistir.
Materyallerin mutajenik etkileri TA98 ve TA100
test suslarinin kullanilmasi ile plak inkorporasyon
yonteminin uygulanmast sonucu S9 kullanilma-
dan test edilmigstir. Her iki self-adeziv yapistirict
siman icin herhangi bir mutajenik etki gozlenme-
mistir (P >0.05). Bu ¢calismanin sinwrlart dahilinde
self-adeziv yapistirict simanlar Biscem ve Maxcem
mutajenik etki gostermemislerdir. Bununla birlik-
te; farkl test suglari, farkh c¢oziiciiler ve farkl
ekstrakt siirelerinde ve ayrica S9 varliginda ya-
pilnus daha fazla arastirma gereksinimi vardur.

Giris

Glinimiiz dis hekimliginde miimkiin ol-
dugunca az doku kaybi ile en iyi fonksiyon ve
estetigin saglanmasi amaclanmaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda kullanima sunulan adeziv
restoratif materyaller; fiziksel, mekanik, kim-
yasal ve biyolojik oOzelliklerinde kaydedilen
gelismelerle, dis hekimliginde siklikla uygu-
lanmaktadir. Indirekt restorasyonlarmn, postla-
rin ve korlarin dis dokusuna tutunmasini sag-
lamak i¢in gelistirilen yapistirici simanlar dii-
siik ¢Oziiniirliikleri ve adezyon 6zellikleri ne-
deni ile estetik restorasyonlarm uygulanmasin-
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da siklikla kullanilan materyallerdir. Klinik
prosediirlerin daha basite indirgenebilmesi ve
cok asamali adeziv sistemlerin uygulamalarin-
daki teknik hassasiyetin Oniine gegebilmek
amaci ile 2002 yilinda dis hekimlerinin kulla-
nimina sunulan self-adeziv yapistirict simanlar,
baglanma igin bagka bir uygulama asamasina
gerek duymaksizin direkt olarak dentin dokusu
iizerine uygulanabilirler. Bu materyallerin ter-
cih edilmesi ile dental dokularin yapisindaki
hidroksiapatitler ve materyal igerigindeki fos-
forik asit monomerlerinin etkilesimi ile gergek-
lesen kimyasal bir baglanma gozlenir. Her ge-
cen giin farkl klinik uygulama tekniklerine sa-
hip rezin ya da rezin igerigi olmayan bir¢ok
yeni siman dishekimlerinin kullanimma su-
nulmaktadir [1].

Rezin esasli dental materyallerden salinan
bazi monomerler direkt olarak ya da “reaktif
oksijen tiirleri” (ROS; H,0,, siiperoksit anyon,
OH radikali) tizerinden indirekt olarak mutaje-
nik etki gosterirler [2]. Adeziv restoratif ma-
teryaller igerisinde genellikle en yogun miktar-
da bulunan Bis-GMA’nin 0,02 ve 0,6 mM gibi
disiikk konsantrasyonlariin, materyallerin in-
san genlerinde mutajenik etkilerini 6lgmede
kullanilan DNA-sentezi inhibisyon (DNA-
synthesis inhibition test) testinde pozitif cevap
verdigi bilinmewktedir [3]. Kompozit rezin-
lerde en fazla salim gdsteren monomer oldugu
belirtilen TEGDMA’nin doza bagl olarak
memeli hiicrelerinde mutajenik etki gdsterdigi
ve V79 (Chinese, Hamster akciger hiicreleri)
hiicrelerinde  subtoksik konsantrasyonlarda
kismen mutajenik oldugu bildirilmigtir [4].
Hiicre 6limiinii ve apoptozisini tetikledigi dii-
siiniilen]S] HEMA’nin ise gen mutasyonuna
sebep olmadigi[3], ancak yiiksek konsantras-
yonlarda kromozal bozukluklar olusturdugu
gbzlenmistir [6].

Kisa zamanli in vitro test sistemleri, dis
hekimligine sunulan restoratif materyalerin
kullanima baslanmadan once genotoksik ve
mutajenik potansiyelleri agisindan test edilme-
leri gerekliligi nedeni ile siklikla uygulanmak-
tadirlar. Bu nedenle arastiricilar, karsinojenite
taramalarina esas olabilecek kisa zamanda so-
nu¢ verebilen ve diisiik maliyetli birgok kisa
zamanli mutajenite test sistemlerini gelistirmis-
lerdir [7]. Kisa zamanli bakteriyel testler; kim-
yasal tarafindan olusturulan DNA hasari, mu-

TUGBA TOZ-AYLIN KIREMITCI-ZELIHA ALDOGAN

tasyon tiirii ve metabolizma sonucu ortaya ¢i-
kan yan iiriinler veya DNA onariminin geno-
toksik aktivite iizerindeki etkileri hakkinda bil-
gi sahibi olunmasini saglar. Genetigi degisti-
rilmis bakterilerin kullanildigr kisa zamanl
bakteriyel testlerden 1973’ten beri uygulanan
Ames testi (Salmonella/mikrozom) bu yontem-
ler i¢inde en siklikla tercih edilenidir [8]. Bu
test sistemi, test parametreleri agisindan en iyi
standardize edilmis ve mutajen karsinojen etki-
si en iyi bilinen kimyasallarla gecerliligi kabul
edilmis geri mutasyon testidir [7-9]. Degerlen-
dirmeler; sitokrom P-450 enzimlerini igeren
memeli karaciger post mitokondriyal siiperna-
tant (S9) varliginda veya yoklugunda, okzotro-
fik, histidin aminoasitine ihtiya¢ duyan, mutant
Salmonella typhimurium test bakterileri kulla-
nilarak  yapilmaktadir [10]. Salmonella-
mikrozom testi, bakteri DNA’s1 ile etkilesime
girerek mutasyona neden olan ajanlarin insan
dahil diger tiirlerde de muhtemel mutasyonlara
yol agma yeteneginde olabilecegi ve karsinoje-
nite ile yiiksek korelasyon varsayimlarina da-
yanmaktadir. Ames test sistemi ayn1 zamanda,
kimyasallarin mutajen veya kanserojen etkile-
rini ortadan kaldiran, bu kimyasallarm DNA
ile etkilesimlerini 6nleyen antimutajenlerin ve
antikanserojenlerin tayininde de kullanilmak-
tadir [11]. Dentin-pulpa kompleksi ve agiz
yumusak dokulart ile direkt temas halinde ol-
duklar i¢in, bu materyallerin biyouyumluluk-
lar1 hastalar ve hekimler i¢in 6nem tagimakta-
dir. Dighekimligine sunulan restoratif mater-
yalerin kullanima baglanmadan 6nce genotok-
sik ve mutajenik potansiyelleri agisindan test
edilmeleri gerekliligi 15181 altinda; kisa zaman-
I1 in vitro test sistemlerinin kullanilmasi olduk-
ca avantajli olup yaygin olarak bir ¢ok labora-
tuvarda uygulanmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci
iki self-adeziv yapistirict simanin (“Biscem”
Bisco USA ve “Maxcem” Kerr Isvicre) muta-
jenik potansiyellerinin Ames test sistemi ile
degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metod
Test Hazirliklarimin Yapimasi

Ames  test sisteminde  kullanilan
Salmonella typhimurium TA98 ve TA100 sus-
lar1 Dr. Bruce N Ames’ten (California Univer-
sitesi , Berkeley) temin edilmistir. Tiim calig-
malarda, her bir bakteri susu, her 10 mililitreye
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100 pl gecelik kiiltiir ekilerek, calkalamali
etiivde, 37°C’de, 1-2x10° bakteri/ml olacak se-
kilde tiretilmistir. Ames test sisteminde, rat ka-
raciger S9 fraksiyonu yoklugunda, TA 98 ve
susu i¢in pozitif mutajen olarak 6 pg/plak Da-
nomisin (Daunomicina, Deva Holding A.S),
TA100 susu igin ise 1,5 pg/plak Sodyumazid
(NaNj3) (Sigma Aldrich, Almanya) kullanilmig-
tir. D- biyotin, L- histidin- HCl monohidrat,
kristal viyole, tetrasiklin, sitrik asit monohid-
rat, sodyum amonyum fosfat ve D- glukoz
Sigma’dan (Sigma Aldrich, Almanya); ampi-
silin trihidrat ve etanol (%99 saflikta) Fluka’
dan (Fluka, Almanya); Oxoid agar, Oxoid
niitrient broth no:2 Oxoid’den (Oxoid, Ingilte-
re); magnezyum siilfat ve potasyum fosfat
Merck’ten (Merck, Almanya) saglanmistir.

Salmonella typhimurium TA98 ve TA100
suslar1, ya sivi ortamda firetilip kiiciik steril
filtre disklere emdirilmis olarak ya da liyofilize
olarak temin edilmistir. Diske emdirilmis ola-
rak elde edilen suslarda, bakteri emdirilmis
diskin yiizeyi Oncelikle niitrient agarli plaga
stiriilerek temizlenmis ve daha sonra siviortam
icerisine aktarilarak iiremesi saglanmistir. Li-
yofilize halde gelen suglar1 kullanabilmek i¢in
ise, aseptik sartlarda kiiltiirii sulandirmak
amaciyla iizerine sivi ortam eklenmistir. Su-
landirilan kiiltiirden niitrient agarli plaga tek
koloni ekim teknigi uygulanarak bakteri ekimi
yapilmustir.

Niitrient agarli plaklar, 37°C’de bir gece-
lik inkiibasyonun ardindan iireme agisindan
kontrol edilmistir. Tek kolonilerin gdzlenebil-
mesi durumunda, saglikli goriinen bir koloni
alinarak yeterli histidin, biotin ve ampisilin ile
desteklenmis minimal glukoz agarli plaklara
tek koloni ekim teknigi yapilmistir. Bu saflag-
tirma basamagi en az 2 defa tekrar edilmistir.
Saflagtirma basamaginda, uygun c¢ozeltiler ve
besinler (niitrient) ile desteklenmis minimal
glukoz agarl1 ortamlar yerine niitrient agarin da
kullanilabildigi, fakat bu durumda kontami-
nasyon riskinin arttig1 bilinmektedir. Minimal
glukoz agarli plaklar iizerinde iyi bir ilireme
gozlemlemek igin 37°C’de 2 giinliikk inkiibas-
yon gereklidir.

Ames test sistemi uygulanirken, sitotoksi-
site ve mutajenite deneyleri sirasinda 1-2x10°
bakteri/ml kullanilmas1 éngdriilmektedir. Ure-
me miktar1 spektrofotometrik olclimlerle veya

niitrient agarli plak {izerinde canli hiicre sayimi
yapilarak gerceklestirilmistir. Calismada kulla-
nilan suslarin genetik isaretlerinin Kontrolleri-
nin yapilmasinin ardindan mutajenite ¢aligma-
larinda kullanilmak iizere, genetik isaretleri
kontrol edilmis TA98 ve TA100 suslari igin,
master plaklar hazirlanmistir.

Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Toplam 5 ml ekstre ortami kullanabilmek
icin her iki gruptan 15 adet 6rnek steril teflon
kaliplarda {iretici firmalarin 6nerileri dogrultu-
sunda laminar flow icerisinde steril sartlarda
hazirlanmistir. Self-adeziv yapistirici simanlar
Maxcem( Kerr, Isvigre) ve Biscem (Bisco,
Amerika) uygulama aparatindan 5 mm g¢apin-
da 4 mm yiiksekligindeki teflon kalip igerisine
uygulanarak {iretici firmanin onerileri dogrul-
tusunda 40 saniye (“Radii Plus” SDI Avustral-
ya) polimerize edilmislerdir. Ornekler DMSO
icerisinde 37° C’de inkiibe edilmis, ve 6rnekle-
rin yiizey alami birim hacim basma 3 cm? ola-
cak sekilde hazirlanmis (1997:1SO 10993-11).
24 saat 370 C ‘de etiiv igerisinde 1 giin inkii-
be edildikten sonra kullanilmistir.

Mutajenik degerlendirmeler, test bilesikle-
rinin bakteri i¢in 6ldiiriicii olmayan dozlarinin
belirlenmesi sonrasinda yapilmustir.

Plak konsantrasyonlar1 25, 50, 75, 100
ul/plak olarak kabul edilip pozitif kontrol ola-
rak TA 98 susu i¢in Danomisin (6pg/plak), TA
100 susu i¢in Sodyumazid (1,5ug/plak) kulla-
nilmistir. Caligmada kullanilacak test suslari-
nin genetik igaretlerinin kontroliinden sonra
test bilesiklerinin bakteri icin oldiiriicii olma-
yan dozlan belirlenmistir. AMES test sistemi
(S9-), ‘standart plate incorporation’ yontemi
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Mutajenite testin-
de, test bilesigi ve bakteriyel test susu, eser
miktarda histidin-biyotin igeren iist agar igeri-
sinde bir araya getirilerek, homojen bir sekilde
minimal glukoz agarli plaklar iizerinde yayil-
mast saglanmistir. Kontrol plaklar ile birlikte
biitiin plaklar 37°C’de 48 saat inkiibe edilmis
ve his- karakteri geri donen, yani his+ hale
gelen, koloniler sayilmistir. Herhangi bir bile-
sigin mutajenik olarak kabul edilebilmesi i¢in,
deney plaklar ile negatif kontrol plaklar1 karsi-
lastirildiginda, deney plaklarinda ya doza bagl
anlamli bir artig ya da en az 2 katlik bir artis
gbzlenmelidir.
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Tablo 1. Biscem ve Maxcem’in Salmonella typhimurium TA 98 ve TA 100 mutant suslarinda plak inkorporas-

yon testi sonuglari

‘ 100 75 50 25 negatif kontrol | pozitif kontrol
TA 98 23+4,58 28+5,29 19,64,50 25+2,64 29,3+4,6 87,322,51
Maxcem
TA 100 236+1833 | 2453+11,54 | 2831527 2193136 | 2313+4,16 | 1000,66+21
TA 98 28+9,84 25,6+3,51 28,6+6,3 281,73 29,3+4,6 87,3+2,51
Biscem
TA 100 320+34,64 320+2023 | 287,3+11,37 29010 2313+4,16 | 1000,66+21
negatif Pozitif test plagi
kontrol plagi kontrol plagi (Biscem)

TA
100

TA
100

Sekil 1. Ames testi sonras1 gézlenen bakteri kolonizasyonlari

Mutajenite Testi (Plak Inkorporasyon
Testi)

AMES/Salmonella mikrozom test siste-
minde plak inkorporasyon yontemi (standart
plate incorporation) uygulanmistir. Bu teknik-
te; restoratif materyal ekstrakti ve bakteriyel
test susu Uist agara ilave edilerek minimal glu-
koz agarli plaklara dokiilmektedir (355).
37°C’de 48-72 saat inkiibasyondan sonra ise
his" haline déniisen koloniler sayilir. Mutajeni-
te testinde, restoratif materyal ekstrakti ve bak-
teriyel test susu kiiltiirii iist agara eklenerek,
homojen bir sekilde minimal glukoz agarli
plaklar tizerinde yayilmistir. Her bir sus icin
ayrica pozitif ve negatif kontrol plaklar1 hazir-

lanmig, TA 98 icin pozitif kontrol olarak Da-
nomisin, TA100 igin ise Sodyumazid her de-
neyde pozitif kontrol olarak kullanilmisgtir.
Kontrol plaklart ile birlikte biitiin plaklar
37°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve his™ karakte-
ri geri donen, yani his® hale gelen, koloniler
sayilmigtir.

Calisma sirasinda her bir steril tiipe 0,5
mM  histidin-biyotin  ¢ozeltisi  eklenmis
48°C’deki 2,5 ml st agar, restoratif materyal
ekstraktindan en fazla 0,1 ml ve test susunun
uygun derisimdeki gecelik kiiltiiriinden 0,1 ml
eklenerek vorteks yardimi ile 3 saniye boyunca
karismas1 saglanmigtir. Ust agarin donma egi-
liminde olmasi nedeni ile, bu islemler kisa bir
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siire¢ icinde tamamlanarak minimal glukoz
agarli plaklar {izerine yayilmig ve test bilesigi-
nin her bir dozu i¢in 3 plak kullanilmistir. De-
neyde test suslarinin geriye donme frekanslari-
n1 kontrol etmek amaciyla kullanilan negatif ve
pozitif kontrol plaklarindan da tiger adet hazir-
lanmistir. Ames mutajenite test sisteminde mu-
tasyon; ortamdaki histidinin tiikenmesinden
sonra, agar iizerinde koloni olusturan histidin
prototroflarinin sayilmast sonucunda hesapla-
nir. Mutajen tanimlamasinin yapilabilmesi i¢in
histidin prototroflarinin sayisinin kendiliginden
geriye donen koloni sayisinin en az iki katin-
dan fazla olup, doza bagl bir artigin s6z konu-
su olmasi gerekmektedir.

Bulgular

Mutajenite degerlendirmelerinden Once,
caligmada test edilmesi planlanan tiim adeziv
materyallerin test suslari iizerindeki sitotoksik
degerleri belirlenmistir. Mutajenite degerlen-
dirmeleri, sitotoksik etkinin gozlenmedigi en
yiiksek dozdan baglanilarak belirlenen dort
farkli dozda yapilmistir. Yapilan degerlendir-
melere gore test edilmesi planlanan doz mik-
tarlar1 test suslari lizerinde sitotoksik etki gos-
termemislerdir.

Kirksekiz saatlik inkiibasyon sonrasinda
test edilen adeziv restoratif materyallerin uygu-
landig: test plaklar ile negatif ve pozitif kont-
rol plaklan iizerinde koloni olusturan histidin
prototroflarinin sayilmasi sonrasinda elde edi-
len bulgular degerlendirilmistir. Mutajen ta-
nimlamasimin yapilabilmesi igin test edilen
plaklarda tesbit edilmis histidin prototroflarinin
sayisinin, negatif kontrol plaklarindaki kendi-
liginden geriye donen koloni sayisinin en az iki
katindan fazla olup, doza baglh bir artisin ol-
masi1 gerekliligi gbzoniinde bulundurulmustur.
Sekil 1’de Ames testi sonucunda elde edilen
TA 98 ve TA 100 susuna ait mutajenik etki
gostermedikleri tesbit edilmis test, negatif
kontrol ve pozitif kontrol plaklart bulunmakta-
dir. Calismadan elde edilen verilerin istatistik-
sel degerlendirilmesi tek yonlii varyans analizi
ile yapilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere
gore Xp Bond, TA 98 ve TA 100 suslarinda
higbir doz i¢in mutajenik etki gOstermemistir
(p>0.05).

Tartisma

Ozellikle uzun doénem salindiklar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, adeziv restoratif

materyallerden salinan monomerlerin genotok-
sik dzellikleri; hiicre 6liimii, mutasyon ve kan-
ser gibi olusturabilecekleri olasi etkileri ile bir-
likte 6nem tasimaktadir. Bu amagla ; dishekim-
ligi kliniklerinde giincel olarak uygulanan iki
self-adeziv yapistirict simandan elde edilen
ekstraktlarinin mutajenik etkilerinin, Ames tes-
ti ile belirlenmesi amaglanmistir. Ames test
sistemi, materyallerin mutajenik potansiyelle-
rinin taranmasinda yaygin olarak kullanilan ki-
sa zamanl1 bakteriyel mutajenite test sistemle-
rinden biridir. Bu testin yaygin olarak kulla-
nilma nedenleri arasinda, bu sistemde belirle-
nen bir etkinin, kemirgen karsinojenitesi hak-
kinda bilgi veriyor olmasi sayilabilir [7, 8].
Adeziv restoratif materyallerin mutajenik etki-
leri, tek bir deneye bagli kalinmamasinin he-
deflenmesi sonucunda iki farkli sus kullanil-
mas1 yolu ile degerlendirilmistir;. Bu nedenle
genellikle bir deneyin aymi kosullar ve/veya
degisen kosullar altinda tekrarlanmasi, bdyle-
likle onceki sonuglarla uyumlulugun kontrol
edilmesi ve genotoksisitenin belli kosullar al-
tinda ifade edilip edilmedigi hakkinda bilgi sa-
hibi olunmasi1 amaci ile TA 98 ve TA 100 sus-
lar1 kullanilmistir. Bilinen bakteriyel mutajen-
lerin biiylik bir kismini belirlemede ¢ok hassas
olduklari i¢in TA98, TA 100 kombinasyonu-
nun genel olarak kabul gérmiis test suslar ol-
dugu da bilinmektedir [12]. Bu anlamda Ames
test sistemi, kendi iginde ¢oklu bir deney sis-
temi sayilabilir.

Test sistemi sonucunda elde edilen bulgu-
larin istatistiksel analizinde; toksisitenin varligi
ya da hayatta kalan bakteri sayisinin azalip
azalmadig1, negatif kontrol plaklarindan gozle-
nen bakteri koloni miktariin homojen dagilip
dagilmadigi, literatiirdeki negatif ve pozitif
kontrol plaklarindan elde edilen sonuglarla
uyumlu bulgular elde edilip edilmedigi, test
edilen gruplarin kontrol gruplarindan daha
yiksek degerlerde sonu¢ verip vermedigi, de-
ney gruplarin doz-cevap iligkisi ve inkiibas-
yon siiresinin mutajenite iizerinde etki gosterip
gostermedigi degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, sitotoksik etki de-
gerlendirmesi, mutajenite deneyleri Oncesinde
yapilmistir. Test edilen tiim adeziv restoratif
materyaller igin incelenen en yiiksek doz, 100
ug/plak olarak belirlenmistir. Mutajenite testi
sonrasinda, negatif kontrollerin istatistiksel
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olarak degerlendirilmesi sonucunda, degerlerin
homojen dagilim gosterdigi belirlenmis ve ge-
riye donme frakanslar1 TA 98 susu igin 31,87
+11,07, TA 100 susu icin ise 183,22 + 38,89
olmak lizere literatiirde TA 98 igin 20-30, TA
100 i¢in 75-200 [7] olarak belirtilen miktara
uyumlu bulunmustur. Pozitif kontrol plaklar
icin TA 98 susunda 6 pg/plak danomisin, TA
100 susunda 1,5 pg/plak sodyum azid kulla-
nilmasi 6nerilmektedir. Bu oneri dikkate alina-
rak hazirlanmis kontrol plaklarinda gozlenen
koloni miktar1 ortalamalar1 alindiginda TA 98
i¢in 87,3+2,51 TA 100 i¢in ise 1000,66+21 ko-
loni g6zlenmistir. Bu degerlerin negatif kontrol
plaklar ile karsilagtirildiginda literatiirdeki ve-
riyi dogruladig1 gézlenmistir. Elde edilen bul-
gular SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
iki yonlii varyans analizi ile ¢oziimlendiginde;
test edilen adeziv restoratif materyallerin iki
farkli siire sonunda elde edilen tiim ekstraktla-
r1, Ames test sisteminde metabolik aktivasyon
yoklugunda negatif sonug vermislerdir.

Bu arastirmada test edilen Biscem igeri-
ginde Bisfenol glisidil metkrilat (Bis-GMA) ve
polimerize olmamig dimetakrilat monomerleri,
Maxcem ise gliserofosfat dimetakrilat (GPDM)
ve self-adeziv asidik monomer igermektedir.
Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, GMA ve HE-
MA’nin Ames testinde mutasyon olusturma-
diklar1  belirtilmistir.  Bununla  birlikte
BisGMA’nin  bozunma iriinleri BPA ve
GMA’nin V79 hiicre kiiltiiriinde mikroniikleus
olusumunu arttirmasima ragmen, kromozom
mutasyonlarinda anlamli derecede etkili olma-
dig1 da bildirilmistir [6, 13, 14]. Bu bulgularla
birlikte, monomerlerin genotoksik etkileri tam
olarak aciklanamamaktadir. Niikleotidlerle di-
rekt etkilesim, DNA hasar1 olusturan aracilar
veya DNA tamir mekanizmasinin inhibisyonu,
rezin monomerlerin mutajenik etkilerinden so-
rumlu olarak kabul edilmektedir [ 15]. Bis-
GMA ve UDMA’nin in vitro olarak bakteri
kiiltiirlerinde ve Okaryotik hiicrelerde mutaje-
nik etki gostermedigi bildirilmis, bununla bir-
likte kolesterol esteraz varliginda Bis-GMA
nin bozunma iirliniiniin ortaya ¢iktigr (BAD-
PE-40H) ve insan lenfositlerinde mikroniik-
leus olusumuna neden oldugu [16] belirtilmis-
tir. Poplawski ve dig. [17] ¢ok siklikla olma-
makla birlikte, adeziv sistemlerde fizikokimya-
sal dayanikliligi ve hidrofobikligi arttirmak
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iizere poli(metil metakrilat) (PMAA) modifi-
kasyonu olarak kullanilan GMA’nin genotok-
sik etkisini bildirmislerdir. Biscem igerdigi
monomerin olas1 mutajenik etkisine ragmen
Ames testinde negatif sonu¢ vermistir. Bunun-
la birlikte Bu arastirmada Biscem ile test edi-
len ve herhangi bir mutajenik etkinin gdzlen-
medigi Maxcem igeriginde bulunan GPDM nin
biyouyumlulugunu degerlendiren bir calisma
bulunmamaktadir. Bu durum, salinan monomer
miktarmin etki olusturacak konsantrasyona
ulasmamasi ile agiklanabilir. HEMA ve Bis-
GMA igeren bes farkli adezivden 1, 24 saat ve
5 giin sonunda elde edilen ekstraktlarin farkli
diliisyonlarinin degisen genotoksik etki gdster-
digi de bildirilmistir [18]. Gézlenen negatif so-
nuglarin diger bir nedeni ise metabolik akti-
vasyon sisteminin kullanilmamasi olabilir. Bu
sistem, kisa zamanli bakteriyel test sistemi
olan Ames testinin memelilerdeki biyotrans-
formasyon olaylarmin deney ortaminda taklit
edilmesi amac1 ile ortama eklenen bir metabo-
lik aktivasyon sistemidir [7]. Test edilen ade-
ziv restoratif materyallerin metabolitlerinin
mutajenik potansiyelleri hakkinda bilgi sahibi
olabilmek amaci ile, bu aktivasyon sistemi var-
liginda farkli sonuglar elde edilebilinecegi, goz
onilinde bulundurulmalidir.
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