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OZET
Amagc: Bu calismada U¢ farkli dentin bonding sisteminin [ABF Bond (Kuraray Japonya), PQ1 (Ultradent, ABD) ve Stae
(SDI, Avustralya)] antibakteriyel etkisi disk difiizyon metodu ve mikro sulandirma metodu ile degerlendirildi.
Gerec ve Yontem: Galismada Streptococcus mutans NCTC10449 susu, Tryptic Soy Broth (TSB)'da 24 saat Uretildi ve
koloni sayma metoduyla 1X10 CFU/ml olacak sekilde stispansiyon hazirlandi. Tryptic Soy Agar (TSA) besiyeri ylizeyine
1X10° CFU/ml bakteri sUspansiyonundan 100 pl ekildi ve ABF bond primeri ve diger iki sistemin tek gise ajanlari steril ka-
git disklere emdirildi ve agara hafif basiyla yerlegtirildi. Aerobik gartlarda 37 °C’da 24 saat inkUbasyonun ardindan énle-
nim halkalar 6l¢ildu. Her bir materyal igin test 3 kez tekrarlandi. Mikro sulandirma metodunda ise 100 pl TSB igerisine
ayni bakteri sispansiyonundan ve primer ve bonding ajanlardan 10’ar pl eklendi. inkUbasyondan (37 "C’da 24 saat) son-
ra her bir gukur icerigi TSA besiyerine ekildi ve 24 saat sonra lUreme yoniinden incelendi.
Bulgular: Tum ajanlarin, disk diflzyon metodu ile yapilan dlgcimlerinde antibakteriyel etkiye sahip olduklari saptandi.
Ajanlarin énlenim halkalarinin ortalama ¢aplarinin kullanilan materyal gruplarina gére farklihgr Student-Newman-Keuls
testi ile degerlendirildi ve gruplar arasinda anlamh farkhlik saptandi (p<0.05). Mikro sulandirma metodunda ise Gremeye
rastlanmad.
Sonug: Bu calismada kullanilan tim ajanlarin S.mutans'in NCTC1010449 susuna kargi antibakteriyel etkisinin oldugu be-
lirlendi.

Anahtar kelimeler: Dentin bonding ajan, antibakteriyel 6zellik, S. mutans, disk diftizyon teknigi

SUMMARY
Objective: To evaluate antibacterial effects of three different dentin bonding systems [ABF Bond (Kuraray Japan), PQ1
(Ultradent, USA) ve Stae (SDI, Australia)], disc diffusion method and micro dilution method were used in the study.
Material and Method: A strain of Streptococcus mutans (NCTC10449) was used as a test organism. The strain Strepto -
coccus mutans NCTC10449 was cultivated in Tryptic Soy Broth (TSB) at 37°C for 24 hours. Then, 10° CFU/ml suspen-
sion was prepared in TSB by Colony Counting Method. One hundred pl from the bacterial suspension given above (10°
CFU/ml) was transferred to the plates of Tryptic Soy Agar (TSA). Each of the agents in 50pl quantities were absorbed to
steril paper discs and they were embedded into the agar. Following incubation period (at 37 “C'for 24 hour), inhibition zo-
nes in mm were recorded. The test was made in triplicates. In micro dilution method, 10 pl of each primers and bonding
agents as well as of the same concentration of original bacteria suspension (10 CFU/ml), were added into 100 pl of TSB.
The microplates were incubated at 37 °C for 24. Then, presence of growing bacteria was evaluated.
Results: The study revealed that all the agents used had antibacterial effects as evidenced by disc diffusion method. Dif-
ferences between the average diameters of the agents were significant (Student-Newman-Keuls test) (p<0.05). Results
from micro dilution method were found to be in parallel with those from disc diffusion method since no cultivation occured
in the TSB.
Conclusion: All tested agents were observed to have some antibacterial effects on S.mutans'in NCTC1010449 strain.
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GiRiS ce glcli bir bakterisid aktiviteye sahip oldugu ve ki-
Dental restoratif materyaller tizerinde son yillar- sa sUreli kontaktlarda bile S. mutans’i 6ldirebildigi

da elde edilen gelismelere ragmen henliz, kavite du- bildirilmektedir®.

vari ile dolgu materyali arasinda mikemmel bir siz- Bu calismada, yapisina eklenen antibakteriyel
dirmazlik saglanamamakta ve mikroorganizmalarin  monomerle antibakteriyel 6zellige sahip oldugdu bildi-
penetre olabilecekleri mikro bosluklarin olusmasi en-  rilen bir dentin bonding sistem ile, florid iceren diger
gellenememektedir. Streptococcus mutansve S.sob -  farkli iki dentin bonding sistemin antibakteriyel etkile-
rinusun ¢irik baslangicindan sorumlu bakteriler ol- ri disk difiizyon ve mikro sulandirma metodlariyla in-
dugu bilinmektedirt. Dis-restorasyon arayizinde celenmistir.

bakteri miktarinin azaltiimasiyla sekonder ¢lrik insi- N

dansinin azaltilabilmesi mimkdin olabilir. Bu sebeple GEREC VE YONTEM
kompozit veya dentin bonding sistemlerin antibakte- Bu calismada Ug¢ farkh dentn bonding sistemin
riyel etkiye sahip olmalari, restorasyonun émriinin  (ABF Bond*, PQ1® ve Stae") antbakteriyel etkileri kar-
uzamasl! ve post-operatif rahatsizliklarin minimalize  silastiridi (Tablo I). HenUz piyasada bulunmayan ABF
edilmesinde oldukca cazip bir ¢oziim yolu olarak kar-  Bond, Kuraray (izmir, Tirkiye) firmasindan deneysel
simiza gikmaktadir™. amagla kullaniimak (zere tarafimiza saglandi. Kulla-
nilan susun standart bir antibakteriyel giana duyarli -
ginin gosterilmesi amaciyla Bacitracin diski (10U)*
kullarniid.

Klorheksidinin streptococcuslara karsi en etkili
mikrobiyal ajan oldugu bildirilmesine ragmen heniz
dental restoratif materyallerin biinyesine katilama-
mistir®. Son yillarda yapilan ¢alismalarda flor salni- Selcuk Universitesi Veteriner Fakiltesi Mikrobi-
mi yapan kompozit rezinlerin, restorasyon etrafinda  yoloji Anabilim Dal stoklarindan elde edilen Strepto -
demineralizasyon hizini azaltmasi yaninda, antibak-  coccus mutans NCTC10449 susu, Tryptic Soy
teriyel etkilere sahip olduklari da gésterilmistir. Bu-  Broth’da (TSB)*™ 24 saat uretildi, santrifij edildi
nunla birlikte, polimerize kompozitten iyonlann sal-  (4.000 rpm, 5 dakika) ve pellet steril fosfat tampon
nimi ancak su varhiginda olabilmektedir. Diger taraf-  sollsyonu ile 10 ml hacimde sulandirildi. Bu bakteri
tan cam iyonomerlerin florid salimmi konusunda  soliisyonundan 107, 10°, 10”lik sulandirmalar hazir-
kompozit rezinlerden daha Gstiin olduklan ve S. mu - landi. Bu sulandirmalardan koloni sayimi amaciyla
fans tGzerinde inhibitdr etki sergiledigi bircok arastir-  Tryptic Soy Agar (TSA)' besiyeri ylizeyine 1 ml ola-
mada gosterilmigtir®”. cak sekilde ekimler yapildi. Aerobik sartlarda, 37
‘C’da 24 saat inkiibasyondan sonra koloni sayimi
yapildi ve bakteri siispansiyonu 1x10° CFU/ml bakte-
ri olacak sekilde sulandinlidi.

Bir diger antibakteriyel sistem olan Gluma iceren
dentin bondinglerin kavite-restorasyon araylzinde
bakterileri inhibe ettigi in vivo olarak da gésterilmis-
tir". Yapisinda bulunan spesifik bir bilesen nedeniyle Disk difizyon metodu Ohmori ve arkadaslarina'
antibakteriyel etki gésteren dentin bonding sistemler  gbre yapildi. TSA besiyeri ylzeyine 1x10° CFU/mI
arasinda dnemli bir yeri olan Gluma’'nin bu etkiyi, ya-  bakteri siispansiyonundan 100 pl ekildi. Sekiz mm
pisindaki glutaraldehit ile sagladigi bildiriimektedir. ~ ¢apinda, 1,5 mm kalinliginda steril kagit disklere,
Bununla birlikte son yillarda piyasaya siriilen dentin ~ ABF Bond materyallerinin primeri ve tek agamali to-
bonding sistemlerde glumanin yer almamasi bir  tal-etch sistemler olan PQ1 ve Stae tek sise bonding
sanssizlik olarak nitelendirilmektedir®. materyalinden 50’ser pl emdirildi ve kagit diskler be-
siyerinin merkezine hafif bir basiyla yerlestirildi. Ae-
robik sartlarda, 37 "C’da 24 saat inkiibasyonun ar-
dindan énlenim halkalarinin olusmasi yéniinden de-

Dentin bonding sistemlerin yapilarina antibakte-
riyel ajanlarin katilmasi son glnlerin popiler yakla-
simlar arasinda yer almaktadir. Imazato ve arkadas-

lar*** yaptiklari seri caligmalarda, bir dentin bonding  +  kyraray Japonya
ajanin primerine ekledikleri antibakteriyel 12-metak-  §  yjyradent ABD
riloyloksidodesilpridinyum bromid (MDPB) monome-  q  spj Avustralya
rinin, i1sinla polimerizasyondan énce ve sonra oral  # Oxoid, ABD

*

bakterilere karsi antibakteriyel etkiye sahip oldugunu  **  Difco Laboratories, MI, ABD
g6stermisglerdir. MDPB’nin polimerize edilmeden én- tt Difco Laboratories, MI, ABD
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gerlendirildi.

Mikro sulandirma metodu ise Linne ve Rings-
rud’a’® gére yapildi ve 96 cukurlu steril mikropleyt ¢u-
kurlarina konan 100 pl TSB icerisine 1x10° CFU/m
bakteri sispansiyonundan, primer ve bonding ajan-
lardan 10 pl ilave edildi. 37 “C'da 24 saat inkilibas-
yondan sonra her bir gukur icerigi TSA besiyerine
ekildi ve 24 saat sonra tireme y6nlnden incelendi.

Her bir materyal igin testler G¢er kez tekrarlandi
ve her bir gruba ait 3 ayri denemeden elde edilen én-
lenim halkalan élgilerek aritmetik ortalamalan alindi.
Tam bir daire sekli géstermeyen halkalarin gaplarinin
Slctim{, en az 3 ayn dogrultudan yapilarak ortalama-
si alindi. Farkli dogrultulardan yapilan élglimlerde en
disik deger ile en yiiksek deger arasindaki fark 1
cm'den fazla degildi. Elde edilen degerlerin istatistik-
sel olarak farklihlgi ANOVA testi ile gruplar arasinda-
ki farkhlik ise Student-Newman-Keuls testi ile deger
lendirildi.

BULGULAR

Test edilen materyallerle disk diflizyon metodun-
dan elde edilen 6nlenim halkalarinin caplarinin orta-
lama degerleri Tablo II'de yer almaktadir. Materyalle-
rin énlenim halkalarinin ortalama caplari arasindaki
farkin énemli oldugu ve her 3 grubun da birbirinden
farkli oldugu tespit edildi (ANOVA, Student-Newman-
Keuls, p<0.05) (Tablo I1).

Tablo I. Arastirmada kullanilan dentin bonding sistemler

urun Icerik Kompozisyon
ABF Bond (Kuraray, iki agamal sistem
Japonya) -Antibakteriyel primer -Su, MDPB, MDP,
HEMA
-Florid salan bonding -MDP, HEMA,
ajan pH=2 NaF,
mikrodoldurucular
PQ1 (Ultradent, TEGDMA,
ABD) Tek sise bonding Kanada balsami,
sistem HEMA, florid,
etanol
Stae (SDI,
Avustralya) Tek sise UDMA,

bonding sistem desensitizer, florid

Bacitracin diskinin (10U} kullanildigi ekimlerde
27.12 + 0.01 mm’lik énlenim halkas! olustugu sap-
tandi. Kullanilan ajanlardan Stae harig, timinin én-
lenim halkalarinin ortalama gaplarinin bu degerin (is-
tinde oldugu tespit edildi ve en yiliksek gap ABF
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Bond primeri ile elde edildi (Tablo I1}.

Tablo Il. Kullanilan materyallerin onlenim hakalarn (mm)
(Ortalama = SH)

Materyal Cap

ABF Primer 39.67 £ 1.45°

PQ1 2867 £ 1.2

Stae 16.66 + 1.2°

Bacitracin 27.12 £0.01°

a-c: SUtun igerisinde farkll hart tasiyan gruplar arasindaki fark
6nemlidir. (p<0.05)

Disk difizyon metodunda kullanilan bakteri sayi
ve materyal miktarinin sivi ortamda karsilastirildigi
mikro sulandirma metodu ile yapilan degerlendirme-
de, hi¢bir cukurda tdreme olmadigi gézlendi ve béy-
lece disk difizyon metodunda elde edilen bulgular
dogrulanmis oldu.

TARTISMA

Ug farkh dentin bonding sistemin antibakteriyel
etkilerinin in vitro sartlarda degerlendirildigi bu calis-
madan elde edilen sonuclara gére primerinde anti-
bakteriyel bir monomer igeren dentin bonding siste-
min (ABF Bondj flor iceren tek asamal total-etch sis-
temlere gére antibakteriyel 6zelliginin daha kuvvetli
oldugu gérilmektedir. Ozer ve arkadaslari® disk di
fizyon metoduyla ABF primer ve flor iceren React-
mer Bond arasinda benzer antibakieriyel etkiler tes-
pit ettiklerini fakat, ayni materyaller in vitro kavite mo-
deli metodunda kullanildiginda ABF primerin diger
materyale gére cok daha kuvvetli antibakteriyel etki
sergiledigini bildirmislerdir.

Florid iceren kompozit rezinlerin, &zellikle florun
remineralize edici etkisinden yararlaniimak tzere flo-
rid igeren doldurucular veya florid bilesenleriyle yik-
lendikleri bilinmektedir. Bununla birlikte bu tir kom-
pozitlerden salinan florun, florlu cam iyonomer si
manlardan salinan flor miktarindan daha az oldugu
ve bu miktarin bakteriler (izerinde inhibisyon olustur-
mak icin yeterli olmadigi gdsterilmigtir®. Ayrica, kom-
pozit rezin yapisindaki floridin salinmasi, polimerize
kompozit matrisin rezin fazindaki polimer zincirinin
segmental mobilitesine ve su emme oranina baghdir.
Son zamanda yapilan ¢galismalar, rezin kompozitlerin
su emme oranlarinin kisith oldugunu ve hidrofobik
rezin kompozit matristen iyon difizyonunun, polime-
rize materyalin ylizeyiyle lokalize oldugunu bildir-
mektedir' . Bu durumda floridin potansiyel ¢lriik
Onleyici etkisi sebebiyle, dentin primer veya adeziv-
lere eklenmesi yerinde bir yaklasim olarak karsimiza
gikmaktadir ™.
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Calismamizda kullanilan florid iceren diger iki
dentin bonding sistemler olan Stae ve PQ1 ile elde
edilen antibakteriyel etkilerin materyallerin flor iceri-
gine veya pH degerlerine bagl olabilecegi disinik
mektedir. Degisik dentin bonding sistemlerin bildiri-
len antibakteriyel etkilerinin dayandirildigi bir diger
nokta bu sistemlerin distk pH'laridir. Primer ve den-
tin bondinglere eklenen adezyonu arttirici monomer-
lerin hidrofilik gruplan genellikle hidrojen fosfat veya
karboksilat gibi asit bilesenleri olmaktadir. Bu sebep-
le son yillarda piyasaya sirilen yiksek adezyon ye-
tenedi sergileyen dentin bonding sistemler asidik ya-
pidadirlar. Dusik pH'ya sahip olan, dzellikle self etc-
hing/priming yapidaki dentin bonding sistemlerle el
de edilen bakterisidal aktiviteler /actobacillus gibi asi-
de ylksek oranda tolerans gosteren bakteriler ize-
rinde gecersiz hale gelmektedir’®. Ayrica dentin bon-
ding sistemlerin asiditesi dentinle kontaga geldikle-
rinde tamponlanmakta ve dentin sivisiyla asidik so-
lisyonun dilue olmasi antibakteriyel etkiyi ortadan
kaldirmaktadir®. Bu sebeple disik pH'dan beklenen
antibakteriyel etkinin sinirli oldugu gérilmektedir.

Diger taraftan, ABF Bond ile kiyaslandiginda
Stae ve PQ1'de, primer ve bonding sistemlerin bir-
lestiriimis olmasi bu materyallerin, viskozitelerini art-
tirmis ve agar icerisindeki difiizyonu engellemis ola-
bilecegi de dikkate alinmahdir. Farkli materyallerin
sahip olduklan farkh difizyon yetenekleri, antibakte-
riyel etkilerinin disk difizyon metoduyla karsilastink
masini zorlastirmaktadir.

Tobias®* 1890°dan bu yana yapilan literatir tara-
masinda, dental materyallerin antibakteriyel 6zellik-
lerinin degerlendiriimesinde en ¢ok kullanilan meto-
dun disk difizyon inhibisyon testi oldugunu bildir-
mektedir. Disk diflizyon testinin dinamikleri ve degis-
kenleri gbéz 6nline alindiginda bircok dezavantaji ol
dugu gbrilmektedir. Bunlar arasinda, antibakteriyel
etkisi test edilecek materyal ile agar arasindaki kon-
takt, antibakteriyel ajanin diflize olabilme yetenegdi ve
hizi, agarda olusturulan bakteri konsantrasyonu, an-
tibakteriyel ajanin kritik inhibitér konsantrasyonunun
mikroorganizmanin 6zgin yogunluguna ulagmadan
Oénce agara diflize olabilmesi icin gecen siire, uygun
agar ortaminin secilmesi, uygulanan 1s1 ve yapilan
degisik olclimler yer almaktadi®*. Tiim sartlar kontrol
altina alindiginda dahi disk difiizyon teknigi, meyda-
na gelen &nlenim halkasinin, bakteriyostatik etkinin
yani sira bakterisid etkinin de katiliminin olup olma-

digini dlgcememektedir. Dolayisiyla test sonunda el
de edilen énlenim halkalarinin esas itibariyle bakteri-
yostatik etkiye dayandigi kabul edilmektedir™.

Bir bakterinin herhangi bir antibakteriyel etkili
ajana duyarh veya direncli oldugunun tespit edilme-
sinde Alman Standardizasyon Enstitisi (NAMed)
bildirdigi kriterler gbéz énline alindiginda, her bir aja-
nin 86z Konusu bakteri susuna kargi minimum inhibi-
tor konsantrasyonunun (MiK) belirlenmesi sarttir. An-
tibakteriyel ajanin in vivo etkisinin degerlendiriime-
sinde ise mikrobiyolojik parametrelerin yani sira tok-
sikolojik ve 6zellikle yar1 émir protein baglama, aktif
ve inaktif metabolik Grinlere parcalanma, doku afini-
tesi gibi farmakokinetik dzelliklerinin de tespit edil
mesi gerekir®. Calismamizda, MiK degerleri dlgil-
memis, sadece dnlenim halka ¢aplari belirlenmis ve
dolayisiyla hangi degerin tzerindeki dlgtimlerin pozi-
tif olarak degerlendirilecegi ile ilgili yorum yapiima-
mistir. Bunun yerine, ¢calismada kullanilan test bak-
teri trinin Gr pozitif olmasi sebebiyle, Gr pozitif
bakteri hiicre duvarinin énemli bir bileseni olan pep -
tidoglikan sentezinin inhibisyonundan sorumlu olan
bacitracin'® pozitif kontrol olarak kullaniimistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gére Stae
ve PQ1'in flor icerigi veya disik pH’lan nedeniyle
gdzlendigini disindigimiz antibakteriyel etkilerine
gbre, yapisinda yer alan ve polimerize olabilen 6zel
bir antibakteriyel monomer iceren ABF primer ile el-
de edilen carpici antibakteriyel etki ABF primer ile
gerceklestirilen diger in vitro calismalarla da paralet
lik gbstermektedir®'’. Bununla birlikte antibakteriyel
ajanlarla restorasyon-kavite arayizinde bakteri pe-
netrasyonunun veya c¢lrigin temizlenmesine rag-
men geride kalan bakterilerin olumsuz etkilerinin en-
gellenmesi, pulpaya bakteriyel toksinlerin ulagsmasini
engelleyebilecektir” #. Diger taraftan dentin bonding
sistemlerin icerisine gesitli amagclarla katilan bilesen-
lerin, érnegin antibakteriyel ajanlarin, dentin tabaka-
sI boyunca penetrasyonu sorgulanmaldir. Disk di
flizyon metodu gibi sistemlerle dentin bariyerinin tak-
lit edilmesi séz konusu olamayacagindan bu gibi ¢a-
hsmalarda in vivo metodlara da yer verilmesi kesin
sonuca varmak agisindan gerekli gériilmektedir.

SONUC

Sonug olarak, ¢alismada kullanilan tim ajanlarin
S.mutans’in NCTC1010449 susuna karsi antibakte-
riyel etkisinin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
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bir &n ¢alisma niteliginde olan bu galismamizi, anti-
bakteriyel etkilerini test ettigimiz dentin bonding sis-
temlerinin MiK’larinin belirlenmesi ve ardindan in vi
vo kosullan taklit edebilen in vitro dis kavite modeli
ile s6z konusu antibakteriyel etkilerin ortaya konma-
sI izleyecektir.
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