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Son ddnemde estetik kaygilarin artmasi
neticesinde rezin esasli materyallerin kullaniminin ABSTRACT

yayginlasmasiyla dis dokularinin korunmasina ydnelik
koruyucu kavite preperasyonu teknikleri glindeme
gelmistir. Dentin dokusunun rengine ve sertligine
bakilarak ¢lirigin uzaklastirimasina karar verilen
koruyucu yontemler gorsel ve dokunma duyularina
dayanmasi nedeniyle subjektif veriler sunmakta ve dis
dokularinin iginde yer alan bakterileri uzaklastirmakta
yetersiz kalmaktadir. Dentinin icinde yer alan bu
rezidiiel bakteriler; enzimatik aktivetelerini sirdirerek
sayllarini artirmakta, postoperatif hassasiyet, ikincil
¢uriik ve pulpal enflamasyona sebep olabilmektedirler.
Gunlmuzde bu problemleri dnlemek amaciyla kavite
dezenfeksiyon yontemleri &dnerilmektedir. Bununla
birlikte kullanilan kavite dezenfektanlarinin antibak-
teriyel 6zelliklerine ilaveten; restoratif materyallerin dig
sert dokularina baglanma dayanimina ve mikrosizintiya
etkilerinin de bilinmesi 6nem tagimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Ciriik, bakteri,
dezenfeksiyonu

kavite

Recently, preventive cavity preperation has
gained popularity due to widespreading resin based
materials for esthetic reasons. Preventive methods
which examine tooth color and structure provide
subjective data and they are insufficient to eliminate
bacterias in dental tissues. These residual bacterias in
dentin continue to enzimatic activities and increase the
numbers so cause postoperative sensivity, secondary
caries and pulpal inflamation. Today, cavity
disinfection methods are recommended to avoid these
problem. In addition to their antibacterial properties it
is also important to know their effects on the bond
strength of restorative materials to dental hard tissues
and effects on microleakage.

Key words: Dental caries, bacteria, cavity disinfection

GiRiS

Kavite preperasyonu tamamlandiktan sonra
enfekte dentin varhidinin tayini klinik ortamda
genellikle ayna ve sond yardimiyla gorsel ve dokunma
duyularina dayanarak yapilmaktadir. Bu yontem; klinik
deneyim gerektirmekte, objektif veriler sunmamakta
ve bakteriyel durumu yansitmakta oldukga yetersiz
kalmaktadir. Arastirmacilar bu nedenlere dayanarak
cliriik indikatdrlerini 6nermislerdir’.

Enfekte dentin teshisinde objektif veriler sunan
glrlk indikatorleri kullanilarak hazirlanan kavitelerin
dahi %15-40Inda bakteri varlidi tespit edilmistir.
Mikroorganizmalar boyanan dentinin kaldiriimasini

takiben pulpa yoniine dogru 0.1-2.4 mm uzaklikta bile
goriilebilmektedir™. Dentinin icinde yer alan bu rezi-
diel bakteriler; enzimatik aktivetelerini sirdiirerek
sayllarini bir ayda iki katina kadar artirabilmektedirler.
Mikroorganizmalarin neden oldugu postoperatif hassa-
siyet, ikincil glrik ve pulpal enflamasyonu &6nlemek
amaciyla kavitelerin dezenfeksiyonu énerilmektedir'™®.
Gunumiizde kavite dezenfeksiyonunda;
e  Klorheksidin glukonat (CHX)
e  Sodyum hipoklorit (NaOCI)
e Hidrojen peroksit (H,0,)

Benzalkolyum kloriir

Iyodin soliisyonlari
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e Fosforik asit

e  Fluorid

e  Propolis

e Aloe vera

e Ozon

e Isikla aktive olan dezenfeksiyon sistemleri

(Photo-Activated Disinfection-PAD)
e Lazer gibi madde ve yontemler kullaniimaktadir.

Klorheksidin Glukonat (CHX)

KlorheKsidin; santral heksametilen halkasi ile
birlestirilmis iki 4-korofenil halkasi ve iki biguaniz
grubundan olusan katyonik simetrik bir molekdlduir.
Kimyasal  adi 1,1  Hexamethylenebis  [5-(4-
chlorophenyl) biguanide]'dir. Stabil bir yapiya sahiptir.
Piyasada en cok dihidroklorit, diasetat ve diglukonat
tuzlan seklinde bulunurlar. Klorheksidinin etki meka-
nizmasi; kuvvetli katyonik ozelligine dayanir. Pozitif
yikli olmasi nedeniyle negatif yikli bakteri hicre
duvarina, bakteriyel ekstraseliiler polisakkaritlere ve
hidroksiapatitlerdeki fosfat gruplarina afinite gosterir.
Etkinligi pH 5.5-7 arasinda en fazla, 5.2'nin altinda ise
oldukga diisiiktiir®>7-°,

Yiiksek konsantrasyonlarda bakterisidal, diisiik
konsantrasyonlarda bakteriostatik etki sergiler. Dugsuk
konsantrasyonlarda (200ug/ml) pozitif yikli klorhek-
sidin molekiilleri Gram-pozitif bakterilerde fosfat grup-
larina, Gram-negatif bakterilerde ylizeydeki lipopoli-
sakkaritlere baglanarak bakteri hiicre membraninin
biitlinligini bozar ve bakteri hiicre membraninin
gecirgenligini arttinir. Boylelikle bakterilerin hicresel
fonksiyonlari bozularak gogalmalari engellenir. Dislik
konsantrasyonlarda etkiler geri dontisumlidiir, ortam-
dan klorheksidinin uzaklasmasi durumunda hicre eski
haline geri doénebilir. Yiksek konsantrasyonlarda ise
klorheksidin bakteri hiicresinin igine girerek capraz
protein baglanmasi ile stoplazmanin aglutinasyonuna
neden olur. Glikoziltransferaz enzimi ve fosfoenol-
piruvat fosfotransferaz enzimlerini inhibe ederek geri
déniisiimsiiz hiicre hasarina neden olur®*>7-11,

Klorheksidin genis spektrumlu antibakteriyeldir.
Pek ¢ok calismada pozitif kontrol grubu olarak
kullanilmigtir. Ozellikle Gram-porzitif bakteriler iizerinde
etkilidir, Gram-negatif bakterilerde de etkinligi mev-
cuttur. Anaerob, aerob ve fakiiltatif aeroblarda yliksek
etkinlik  g0sterir. Aktinomiceslere, mantarlara,
Enterecoccus faecalise karsi etkili oldugu gosteril-
migtir. Pek cok sporlu bakteri, mikobakteriumlar ve
virtsler ise klorheksidine kargi direnglidir. Tipta ve dig
hekimliginin pek gok alaninda klorheksidinin antibak-
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teriyel etkinliginden yararlaniimaktadir. Kavite dezen-
feksiyonu da bu alanlar iginde yer alir. Ciiriik dokularin
uzaklagtinlmasindan sonra kavitede kalan rezidiel
mikroorganizmalarin azaltlmasinda ya da eliminas-
yonunda basarili oldugunu ©One sliren calismalar
mevcuttur?*10-12,

Klorheksidin igerikli kavite dezenfeksiyon mater-
yallerinin; restorasyon dolgu materyalleri yerlestiril-
meden veya cesitli sabit apareylerin (yer tutucular,
ortodontik apareyler vb.) ve sabit protetik restoras-
yonlarin yapistirilma iglemlerinin éncesinde uygulan-
masi  dnerilmektedir®!2. Piyasada bulunan mevcut
klorheksidin dezenfektanlari arasinda Klorhex (%0.2
klorheksidin glukonat, Drogsan, Tiurkiye), Cavity
Cleanser (%2 Klorheksidin  diglukonat, Bisco,
Schaumberg), Cervitec (%0.2 Klorheksidin diglukonat,
Vivadent, Liechtenstein), Cervitec Plus (%1 Klorhek-
sidin diasetet, Vivadent, Liechtenstein), Consepsis
Scrub (%2 Klorheksidin glukonat, Ultradent, SJ) ve
Corsodyl (%1 Klorheksidin diglukonat,
GlaxoSmithKline, ABD) 6rnek verilebilir>671012,

Farkli konsantrasyonlarda klorheksidin jellerin
(%0.12, %0.2, %1 ve %2) S. mutansa Kkarsi
antibakteriyel etkinliklerinin karsilastirildigi Lessa ve
ark.’nin calismasinda®® klorheksidinin antibakteriyel et-
kinliginin, dozun artmasiyla istatistiksel olarak anlamli
sekilde arttigi rapor edilmistir. Lessa ve ark.’nin* farkli
konsantrasyonlardaki klorheksidin jellerin sitotoksik
etkilerini dederlendirdikleri bir baska arastirmada ise
%2'lik klorheksidin jelin en fazla sitotoksik etki
gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle klorheksidin gigli
bir dezenfektan olmasina ragmen epitelyal hiicreler ve
makrofajlar igin sitotoksik olmasi ve dislerde renklen-
meye neden olmasi gibi yan etkilerinin bulundugu
unutulmamalidir.

Klorheksidinin fiziksel ve antibakteriyel 6zellikle-
rinin gelistiriimesi amaciyla farkli maddelerle kombine
edilmesi giindeme gelmigtir. Cervitec plus %1'lik
klorheksidinin diasetatin timol ile birlesimden, Cervitec
jel ise %0.2'lik klorheksidin diglukonatin sodyum florir
ile birlesiminden olugur. Cervitec Plus’un igeriginde
bulunan timol fenolden 20 kat daha etkili polifenol
bilesigidir. Hicre zarinin gegirgenligini dedistirerek
bakterinin pH ve inorganik iyon dengesini bozmasiyla
antibakteriyel ozelligini gosterir. Antibakteriyel ve
antifungaldir'®. Fluoridler ise bakterilerin karbonhidrat
metabolizmalarina etki ederek antibakteriyel etki
gostermekte ve glinimiizde dentin hassasiyetinin
giderilmesi, mikrobiyal biofilmlerin kontrol altina alin-
masl, ortodontik tedavi sonrasi olusan beyaz lezyon-
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larin &nlenmesi gibi dis hekimliginin pek ¢ok dalinda
kullanilmaktadir®*®. Bu ajanlarin (Klorheksidin+Fluor)
kombine uygulanmasinin S. mutans ve laktobasiller
Uzerinde daha etkili oldugu cesitli arastirmalar
sonucunda saptanmigtir!®213,

Sodyum Hipoklorit (NaOCI)

Sodyum hipoklorit kdk kanal tedavilerinde en
sik kullanilan antibakteriyel ajandir. Dislik konsantras-
yonlarda bile bakterisid etki gOsterir. Bakterilere, bak-
teriyofajlara, sporlara, funguslara ve viriislere karsi et-
kili oldugu bilinmektedir. Sodyum hipoklorit antibak-
teriyel etkisini direk temas ve buharlasma yoluyla
saglamaktadir. Doku proteinlerine temas ettiginde,
peptid baglarini kirarak proteinleri gokeltir. Ayrica
amino gruplarindaki hidrojen klor ile reaksiyona
girerek antimikrobiyal etkinlikte rol oynayan kloramini
olusturur. Giicli bir antibakteriyel ajan olmasina rag-
men yliksek konsantrasyonlarda oldukca fazla toksik
reaksiyon gosterir. Endotel hiicre hasari, fibroblastlara
ve lenfositlere karsi toksik reaksiyonlar, submukozal
hemorojiler, kollojende bazofilik dejenerasyonlar
%05.25'lik NaOClI'nin toksik etkileri arasinda vyer
a||r5,7,16,17.

Arisu ve ark.'® post bosluguna uygulanan
sodyum hipoklorid, sodyum hipoklorid ve EDTA'nin
birlikte kullanimi ve diyot lazerin push-out baglanma
dayanimina etkilerinin degerlendirdikleri calismalarinda
en yiksek dederleri sodyum hipoklorid ve EDTA'nin
birlikte kullanildidi grupta, en disik dederleri ise
sodyum hipokloridin  kullanildidi grupta oldugunu
kaydetmislerdir. Diyot lazer ile sodyum hipoklorid
gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamh farklihk
saptamamislardir.

Sodyum hipokloritin kavite dezenfeksiyonunda
kullanimi ise dentindeki kollojeni uzaklastirdigi ve
adeziv sistemlerle olusturulan hibridizasyonu o6nledigi
gerekgesiyle tartismali bir konudur'®.

Arslan ve ark.? farkll kavite dezenfektanlarinin
siloran bazli rezin kompozitlerin makaslama baglanma
dayanimina etkilerini degerlendirdikleri calismalarinda;
klorheksidin, sodyum hipoklorid, propolis, ozon ve
Er,Cr:YSGG lazer kullanmiglar ve sonug olarak kontrol
grubu ile kavite dezenfeksiyonu uygulanan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptama-
miglardir.

Ancak unutulmamasi gereken bir dijer konuda
NaOCl parcalanarak sodyum kloriir ve oksijen
olusturmasidir. Oksijen ise rezin bazli materyallerin
polimerizayonunu inhibe etmektedir. Bu durumda
NaOCl’ nin dezavantajlari arasinda yer almaktadir®.
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Hidrojen Peroksit (H,0,)

Bakteriler, mantarlar, sporlu mikroorganizmalar
Uzerine guglu antibakteriyel 6zellik sergileyen H,0,'nin
etkinligi oksidasyon ve kopilirme o6zelliklerine dayan-
maktadir. Oksijen ve suya kadar pargalanabilir.
Ozellikle katalaz aktivitesi olmayan bakteriler peroksidi
cozemedidi icin H,0,'ye hassastir. Yapilan baz
calismalarda H,0,'in S. mutans (zerine antibakteriyel
etkisinin yani sira; H,0,'nin 6zellikle cukur agar
metodunda L. acidophilus ve S. aureus (izerine
klorheksidin glukonattan daha fazla antibakteriyel
etkinlik sergiledigi de goriilmstiir>”21-24,

Kavite dezenfeksiyonunda %2-31ik H,0,'in
pamuk pelet aracilidiyla kaviteye uygulanimi tercih
edilir.?> Oksijenin rezin bazli materyallerin polimerizas-
yonunu inhibe etmesi ve H,0,in oksijen acida
cikarmasi baglanti agisindan dezavantajdir®.

Benzalkonyum Kloriir

Gram-pozitif bakterilerin hiicre duvarlarinda yer
alan fosfat gruplarina, Gram-negatif bakterilerin
membran polisakkaritlerine baglanarak ve stoplazmik
membranin selektif gegirgenligini bozarak bakterisidal
etki gosteren bir kuaterner amonyum bilesigidir.
Mycobacterium tuberculosis, spor olusturan mikroor-
ganizmalar ve virUslere karsi zayif etki gosterir veya
hig etki gostermez. Oral mikroflora bakterilerinden S.
mutans, S. salivarius, Actinomyces viscosus, L.
acidophilus, ve S. aureus gibi mikroorganizmalar
lizerinde glicli bir antibakteriyel etkinlige sahip oldugu
bilinen benzalkolyum kloriiriin kavite dezenfeksiyo-
nunda %0.4-1.6'lik konsantrasyonlar kullaniimaktadir.
Olasi yan etkisi hipersensitivite reaksiyonlaridir®>’-2.,
Piyasada Tubulicid Blue ve Tubulicid Red (Suredental,
Canada) adli preperatlar bulunmaktadir®.

Say ve ark.”® %2'lik klorheksidin ve %1’lik
benzalkonyum klorur igeren dezenfektanlarin total etch
sistemler olan One-Step ve Optibond Solo ile birlikte
asitleme sonrasi kullanminda, daimi dis kompozit
restorasyonlarinin makaslama ve gerilme dayanimina
olumsuz etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Iyodin Soliisyonlari

Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler U(ze-
rinde etkilidir. Funguslar, virlisler ve sporlu bakterilere
oldukga zayif etki gosterirler. Etkinligi pH, 1si, uygu-
lama siresi ve konsantrasyona goére degisiklik gosterir.
Hicre duvarina etki ederek, oksidatif yolla bakterilerin
elektron transportunu bozmasiyla antibakteriyel etkisi
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medyana gelir. Molekdler iyodin antibakteriyel etkiden
sorumludur, sulu cozeltileri ise stabil dedildir. Bu
amagla iyodin taslyict ya da iyodin salan ajanlar
(iyodofor) gelistirilmistir. En ¢ok kullanilanlar povidon
iyodin ve poloksamer iyodindir. Iyodoforlar iyodin ve
aktif serbest iyodin rezervuari olarak rol oynayan
taslyicc ya da c¢oziici ajan kansimindan olusur-
lar>72128, iyodinin de S. mutans, L. acidophilus ve S.
aureus Uzerine antibakteriyel etkinlik gosterdidi rapor
edilmistir’’. Piyasada bakir siilfat ve iyodin icerikli
ORA-5 (Canker Sore Medicine) adh preperat
bulunmaktadir®.

Fosforik Asit
Curlk lezyonlarinin uzaklastirlmasi sirasinda
dentinde olusan smear tabakasi mikroorganizmalarin
barinmasi icin uygun bir ortamdir. Bazi arastirmacilar
smear tabakasinin kaldinlmasinda asit kullaniminin
kavite dezenfeksiyonu acisindan ©nemli oldugunu
savunmaktadir?’.

Fluorid

Clrdk proflaksisinde en sik kullanilan ajan
fluoriddir. Fluorid farkli sekillerde etkinlik gosterir.
Tikirlk ve plakta bulunan fluorid minenin demine-
ralize olmasini dnlerken, demineralize olan minenin
yapisina fosfat ve kalsiyum ile birlikte fluoridin alinmasi
remineralizsyonu saglar. Ayrica bakterilerin metaboliz-
malarini inhibe ederek asit Uretimini azalttiklar da
gosterilmistir. Fluorid bakterilerin enerji metaboliz-
masini  etkileyerek bakterinin Gremesini engeller.
Ayrica hiicre zar yapisini degisiklige ugratarak potas-
yum ve fosfor dengesini bozar ve bakteri eliminasyonu
sadlanabilir. Remineralizasyon ve bakterisidal etkileri
goz onine alindiginda uygun yapidaki fluoridlerin
kavite dezenfektani olarak kullanilabilecedi glindeme
gelmistir®1012,

Steinberg ve ark.”® amin floriir ve amin floriir
ile birlikte kalay floriiriin birlikte kullanildigi iki farkls
fluorid verniginin antibakteriyel &zelliklerini degerlen-
dirmigler ve her iki verniginde giicli antibakteriyel
ozellikleri bulundugunu bildirmiglerdir.

Propolis

Gunlimiizde dogal uriinlere olan ilgilinin giderek
artmasi sadlik sektoriinde de bu Urlinlerin arastiriima-
sina neden olmaktadir. Dis hekimliginde de arastirma-
lara konu olan propolis; antimikrobiyal, antiviral,
antienflamatuar, rejeneratif, antihepatotoksik, immun-
modulatér, antioksidan, antimutajenik ve karsinostatik
Ozelliklere sahiptir. Propolisi isci arilar kovanlarinin igini
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dezenfekte etmek igin bitkilerin filiz ve tomurcuk-
larindan topladiklari reginemsi madde ile olustururlar.
Iceriginde vitaminler, mineral tuzlar, flavonoidler, yag
asitleri, aromatik asitler, esterler ve heniz
tanimlanamamis maddeler yer alr. S. mutans, S.
sobrinus ve Candida Albicans (C. albicans) gibi clriik
olusumunda etkili olan mikroorganizmalar (zerinde
gliclii antimikrobiyal etkinlik gosterir?.

Arslan ve ark.”® vyaptiklari calismada farkl
kavite dezenfektanlarinin siloran bazli rezin kompo-
zitlerin makaslama baglanma dayanimina etkilerini
incelemislerdir. Propolisin kavite dezenfeksiyonu olarak
uygulandidi grup ile kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark saptanmamistir.

Arslan ve ark.® yaptiklari bir diger calismada da;
Er,Cr:YSGG lazer, klorheksidin, propolis ve ozonun
kavite dezenfeksiyonu amaciyla uygulaniminda etch-
and-rinse sistem ile yapilan kompozit restorasyonlarin
mikrosizinti  dederleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark saptamadiklarini bildirmislerdir.

Aloe Vera

Aloe vera, kuru sicak iklimlerde vyetisen
Liliaceae ailesine mensup kaktiis benzeri bir bitkidir.
Yapraklarinin  merkezinde bulunan mukdz doku
aleosin, aloin, metilkromon, flavonoidler, steroidler,
vitaminler, aminoasitler gibi 75 farkli aktif maddeyi
icerir. Antienflamatuar, antibakteriyel, antioksidan
etkinligi gosterilmistir. Clrlk ile iliskili bakterilere karsi
antimikrobiyal etkinlik gosterdidi bildirilmistir. Resto-
rasyonlarin fiziksel dzelliklerine olan etkilerini arastiran
az miktarda yayin bulunmaktadir®®.

Fosforik asit, Corsodyl ve Cervitec jel ile aloe
vera igerikli Forever Bright ve Gengigel'in S. mutans'a
karsi antibakteriyel etkinliginin disk diflizyon yontemi
ile degerlendirildigi Tiiziner ve ark.!? calismalarinda
tim jeller S. mutans'a karsi antibakteriyel etkinlik
gostermigtir.

Ozon

Ozon, oksijen atomunun farkli bir formudur.
Dogada giinesten gelen mor &tesi isinlarin (UV)
atmosferdeki oksijeni pargalamasiyla olusur. Kliniklerde
kullanilan sistemlerde ise pargalama islemi igin ozon
jeneratorl kullanilir. GUglii antibakteriyel, antifungal ve
antiviral etki gosterir. Ozon hiicre duvarlarinda yikima
neden olur. Ayrica glikoproteinler, glikolipidler ve
aminoasitleri etkileyerek enzimatik sistemleri bloke
eder. Boylelikle membran gegirgenligi artar. Ozon
molekiilleri hizlica hiicreye girerek mikroorganizmalarin
Olimine neden olur. Dis ¢urigl olusumunda etkili
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olan S. mutans, S. sobrinus ve Laktobasil sayllarinda
10 veya 20 sn ozon uygulanmasi ile %99 azalma
gbzlenmistir.3! Ayrica yapilan bazi calismalarda tiikiiriik
varliginda 10 ve 30 sn ozon uygulamasinin S, mutans
ve L. Casei sayllarini azaltamadidi, ancak uygulama
siresi 60 sn’ ye kadar cikarildiginda tikiirik protein-
lerinin  dedisime udratarak  mikroorganizmalarin
azaltiimasinda etkili oldugu da gésterilmistir®%33,

Ozon gazinin dezenfeksiyon sonrasinda herhan-
gi bir artik veya kalinti birakmamasi avantajlan
arasindadir®**. Schmidlin ve ark® 60 sn ve Cadenaro
ve ark® 80 sn ozon uygulamasinin self etch adeziv
sistemlerin mine ve dentine olan baglanma dayanimini
etkilemedigini bildirmiglerdir. Magni ve ark®” 120 sn’ lik
ozon uygulamasinin test ettikleri adezivlerin mekanik
ozelliklerini  etkilemedigini rapor etmis ve ozonun,
kavite dezenfektani olarak kullanilabilecegini ileri
siirmislerdir.

Piyasada en sik kullanilan ozon sistemleri
HealOzone (Kavo, Germany) ve OzonyTron (Mymed,
Germany)’ tir. HealOzone sisteminde bulunan steril
edilebilen el aleti ve baglanti tlipi ile adiz ortamina
kolayca erisim saglanmaktadir. El aletinin ucuna
yerlestirilen disi tamamen kavrayabilecek sizdirmaz
silikon baglik ile ozon gazi dise uygulanir. Herhangi bir
sizdirma durumunda sistem c¢alismaz. Uygulama
sonunda silikon bagliktaki ozon tekrar toplanarak
oksijene donustiralir. OzonyTron sisteminde ise farkl
boyutlarda cam problar bulunur. Kullanilan ozon
konsantrasyonu 10-100 pg/ml arasinda
degisebilmektedir®:.

Isikla Aktive Olan Dezenfeksiyon
Sistemleri [Light-Activated -Disinfection (PAD)]

Isikla aktive olan dezenfeksiyon sistemi;
fotodinamik terapi ya da fotodinamik antimikrobiyal
terapi olarak da adlandirilir. Isiga duyarl bir maddenin
uygun bir 1sik kaynadi ile aktive edilmesi prensibine
dayal bir sistemdir. Etki mekanizmasi; isida duyarli
ajanda bulunan 1s1ida hassas molekiller bakteri
duvarina baglanir. Bu molekdillerin absorbe edebilecedi
dalga boyunda 1sik uygulanir. Isiktan absorbe ettidi
enerji ile oksijeni; oksijen iyonlar ve radikalleri gibi
reaktif oksijen artiklarina donustirir. Reaktif oksijen
artiklari hizli ve gugli bir gekilde bakteri membranini
ve DNA'sini parcalayarak hiicre élimiine neden olur.
Etkinligi sadece bakterilerle sinirli olmayip virlisler,
protozoalar ve mantarlar gibi pek ¢cok mikroorganizma
Uzerinde de etkilidir. Isikla aktive olan dezenfeksiyon
sisteminin  antimikrobiyal ajanlara direngli olan
mikroorganizmalara karsi alternatif bir tedavi segenegi
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olabilecedi de disiiniilmektedir. Ayrica mikroorganiz-
malarin LAD ile olusan reaktif oksijen artiklarina karsi
direng gelistirmeleri olasi gdzikmemektedir. Bu
nedenle tekrarlanan uygulamalarla direncli suslarin
gelismesi miimkiin degildir®®->°,

Fotodinamik terapi 6zellikle kanser tedavileri
olmak (zere tibbin cesitli dallarinda kullaniimaktadir.
Dishekimliginde kullanimi ise; oral kanserlerin ve adiz
ici bakteriyel ve fungal enfeksiyonlarin tedavisinde,
endodontik tedavilerde ve kavite dezenfeksiyonunda
gorilmektedir. Fotodinamik reaksiyonun gerceklesmesi
igin 151da duyarll ajana, 151k kaynagina ve oksijene
ihtiyag duyulur. Isida duyarl ajanin sadece lokal
toksisite gostermesi gerekir. Isikla aktive olan
dezenfeksiyon sisteminde kullanilan ajanlar;

e Fenotiazin tiirevi boyalar [Metilen mavisi (MB) ve
Toluidin mavisi O (TBO; tolonium chloride)]

¢ Fitalosiyaninler [aluminum disulphonated
phthalocyanine ve katyonik Zn(II)-phthalocyanine]

e Kilorinler [chlorin €6, Sn (IV) chlorin €6, chlorin e6-
2.5 Nmethyl-d-glucamine (BLC1010)]

e Porfirinler (hematoporphyrin HCI, Photofrin®, ve
ALA)

¢ Xanthene (erythrosin)

e Monoterpene (azulene)'dir®.

Notral veya anyonik yapidaki 1sida duyarl
ajanlar Gram-pozitif bakterilere etkin bir gekilde
baglanabilirken, Gram-negatif bakterilere etkin olarak
baglanamazlar. Gram-negatif bakterilerde etkinligin
saglanmasi icin bu ajanlara katyonik bir molekdlin
eklenmesi gerekir®,

Isikla aktive olan dezenfeksiyon sistemlerinde
Ozel dalga boyunda, dislk kuvvette ve gorilebilir 151k
Ureten kaynak gereklidir. Bu amacla kullanilan ilk 1s1k
kaynaklari argon, KTP ve Nd:YAG lazerlerdir. Bu kay-
naklarin kompleks ve pahali olmasi yeni arayislara
neden olmustur. Glinimuzde igikla aktive olan dezen-
feksiyon sistemlerinin biiyiik bir gogunlugunda uzun
dalga boyu ve derin i1sik penetrasyonu sadlayan 630-
700 nm dalga boyunda kirmizi isiklar kullaniim-
aktadir?®,

Zanin ve ark.*! calismalarinda dana dislerinden
elde edilen mine diskleri Uzerinde olusturulan S.
mutans, S. sobrinus ve S. sangius biofimlerinde LED
ve toluidin mavisinin etkinligi aragtinimistir. S. mutans
ve S. sobrinus biofilmlerindeki canli hiicre sayisinda
yaklasik olarak %95 azalma gozlenirken, S. sangius
biofilminde %99.9'dan daha fazla azalma gdzlenmistir.
Ayni arastirmacinin toluidin mavisinin LED ve Helyum/
Neon lazer ile aktive edilmesiyle S. mutans biofilmi
lizerinde olusan antimikrobyal etkinligini dederlendir-
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digi galismasinda %99.9'a varan canl hiicre sayisinda
azalma gozlenirken iki 1sik kaynadi arasinda anlamli
fark goriilmemistir.

Longo ve ark.** ciiriik dokunun fotodinamik
terapi ile dezenfeksiyonunun in vitro ve in vivo
kosullarda degerlendirmislerdir. Calismada isiga duyarl
ajan olarak Aliminyum-klorit-pitalosiyonin isik kaynadi
olarak da 660 nm dalga boyunda kirmizi lazer 1s1gi
kullanilmistir. Calismanin in vivo kisminda sinif I giirlik
lezyonlari bulunan yetiskin ve gocuk 10 hastada foto-
dinamik terapinin etkinligi degerlendirilmistir. Hasta-
larin ¢lrik dentinleri ART ydntemiyle sert dentine
gelene kadar uzaklastinlmistir. Kavitelerin mezial kis-
mindan dentin 6rnedi alinmistir. Daha sonra fotodi-
namik terapi uygulanmis ve distal kismindan dentin
ornegi alinmistir. Ornekler BHI iceren besi yerlerine
ekilmistir. Calismanin sonuglarina goére fotodinamik
terapinin  sitotoksik etkisi bulunmazken, bakteri
sayisinda %82 oraninda azalma gézlenmistir.

Lazer

LASER ‘Light Amplification by Stimilated
Emission of Radiation’ kelimelerinin bas harflerinden
olusmakta ve ‘Radyasyonun uyariimis emisyonu ile
1sigin glglendirilmesi’ anlamina gelmektedir. Daha agik
bir ifadeyle ‘hizlandirimis ve yogunlastiriimis yiiksek
enerji tasiyan 1sik demeti’ anlamini tagimaktadir.
Tirkge telafuzuna uyumu sebebiyle ‘Lazer’ kelimesi
kullanilmaktadir®.

Lazer igini teorisinin temeli 1916’da Albert
Einstein tarafindan sunulan ‘Kuantum Teorisine’ daya-
nir. Einstein maddelerin durgun bir yapisinin olma-
digini, elementer parcaciklarinin  siirekli hareket
halinde oldugunu ve uygun boyuttaki bir foton uyaril-
mis bir molekiile carparsa baska bir foton yayabile-
cegini one slrmistiir. Bu teoriden yola cikarak 1951
yiinda Charles Hard Townes uyariimis salinim
prensibiyle galisan *MASER’ i (Microwave Amplification
of Stimulated Emission of Radiation) kegfetmistir. ilk
lazer cihazi 1960 yiinda yakut lazer ‘Ruby’ adiyla
Theodore Maiman tarafindan tanitilmistir®+>#,

Yakut lazer dishekimliginde arastirmalara konu
olmus fakat gevre dokularda mekanik ve termal ha-
sarlara yol agmistir. Neodymiyum: Yittriyum Alimin-
yum Garnet (Nd:YAG) ve Karbondioksit (CO,) lazerler
Food and Drug Administration (FDA) tarafindan adiz ici
uygulamaya onay verilen ilk lazerlerdir. Oldukca
yiiksek giicte calisan bu lazerler yumusak dokuda kes-
me ve koagiilasyonda basarili olmasina ragmen sert
dokular Gzerinde etkinliginin diisiik olmasi ve olumsuz
termal etkileri nedeniyle sert dokularda kullanimlan
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kisitlanmistir. Erbiyum grubu lazerlerin Zharikov tara-
findan kesfi ile dusik enerjide dis sert dokularinda
gevre dokularda hasar olusturmadan preperasyonlar
gerceklestirilmistir. Bakterisit etkileri, anestezi ihtiyacini
azaltmalar gibi avantajlan bulunan erbiyum grubu
lazerler 1997 yiinda FDA tarafindan onaylanmistir.
Glnlimizde dis hekimliginin her dalinda cesitli lazer
tipleri kullanilmakta ve arastirmalara devam edilmek-
tedir**6,

Dis hekimliginde siklikla kullanilan lazerler Argon,
Diyot, CO,, Nd:YAG, Erbiyum Kromiyum: Yttrium
Aliminyum Garnet (Er:YAG), Erbiyum Kromiyum:
Yittriyum Skandiyum Galyum Garnet (Er,Cr:YSGG)
lazelerdir**°.

Er,Cr:YSGG lazerler ile hazirlanan kavite prepe-
rasyonlarinda geleneksel aeratdr kullanimina gore
daha az basing ve titresim meydana gelir. Ayrica isi ve
mekanik etkinin olusmamasi anesteziye ihtiyag duyul-
maksizin tedavinin tamamlanmasina olanak saglar. Bu
nedenle korku ve endisenin kontrol edilebilmesi en
onemli avantajlan arasinda yer alir. Ayrica erbiyum
grubu lazerlerin dalga boylari bakteri hiicrelerinin su
icerigi tarafindan da absorbe edilerek bakterisidal etki
gosterir. Kavite dezenfeksiyonunda ve kok kanal
tedavisinde bu bakterisidal etkiden fayda lanilr.
Sistemin diger avantajlari arasinda ise uygulandigi
bolgede piriizlendirme sadlamasi, dis ylizeyinde Ca ve
P miktarini arttirarak asit ataklarina karsi daha direngli
doku olusturmasi yer alir. Yapilan galismalarda Er,Cr:
YSGG lazerin ozellikle S.mutans lizerinde etkili oldugu
gorilmustir. Kimyasal dezenfektanlar en fazla 130 pm
derinlije penetre olabilirken, lazer irradiasyonlari ile
500-1000 um derinlige kadar penetrasyon saglanmasi
lazer sistemleri ile kavite dezenfeksiyonunun en énemli
avantajlari arasindadir. Ayrica kimyasal dezenfektan
kullaniminda karsilagilan mikrosizintt ve baglanma
sorunlani  lazer irradiasyonu dezenfeksiyonunda
gerceklesmedidi bildirilmistir*,

Yumusak lazerler arasinda yer alan diyot lazer-
ler; sert lazerler gibi yiiksek giice sahip olmamasina
ragmen, ylksek elektrik ve optik etkinlikligi ve disiik
maliyetleri nedeniyle dis hekimledinde tercih edilen
lazerler arasinda yer alir. Diyot lazer cihazindan yayilan
Isinin bir miktari en ug kisimda istya dénuserek *hot tip’
sicak ug denilen durumu olusturur. Bu ozelligi ile
uygulandidi dokuda koagilasyon ve buharlasma
meydana getirir. Dishekimliginde diyot lazer yaygin
olarak dis beyazlatma, yumusak doku cerrahisi,
melanin  pigmentasyonunun giderilmesi ve dislk
seviyeli lazer terapisinde kullanilir. Son dénemde anti-
mikrobiyal etkinligi nedeniyle endodontik tedavilerde
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ve kavite dezenfeksiyonunda
baglanmigtir®.

Yiksek gliclii lazer 1s1d1 ¢liriige etki eden mikro-
organizmalara ve inflamatuar dental hastaliklarda etkili
oldugu bilinen bakterisidal 6zellige sahiptir. Farkl
mikroorganizmalara karsi degisik lazer tiplerinin
antibakteriyel etkinliginin dederlendirildigi arastirmalar
literatlirde mevcuttur®>t,

Mehrvarzfar ve ark.?> %?2.5 sodyum hipoklorit,
%2 klorheksidin ve MTAD’In ayrica bu iriganlarin 2W
diod lazerin 5 sn uygulama 15 sn bekleme seklinde

sikkca kullanilmaya

bes sefer uygulanimi ile birlikte kullaniminin
Enterococcus  Faecalis  (E.  faecalis)e  Kkarsi
antibakteriyel etkinligini inceledikleri galismalarinda

MTAD (doksisiklin, sitrik asit ve deterjan) ile diod
lazerin birlikte kullanildigi grupta tiim bakteriler elimine
edilmistir.

Basso ve ark.> diisiik seviyeli lazer terapisinin
tipik oral mikrobiyal filmlere etkisini in vitro kosullarda
incelemiglerdir. Calismada sadece S. mutansdan
olusan biofilm, sadece C. Albicansdan olusan biofilm
ve iki mikroorganizmanin olusturdugu biofilme 5, 10 ve
20 J/cm? diod lazer uygulanmistir. irradiasyondan
sonra biofilmin canliigi MTT analizi ile, biofilmin
gelisimi cfu/ml cinsinden, hiicre morfolojileri ise SEM
cihazi ile incelenmistir. Sadece S.mutansn bulundugu
biofilm tiim lazer dozlarina benzer cevap vermistir. C.
albicans ile S. mutansin birlikte olusturdugu biofilmde
ise doz arttikga canli mikroorganizma sayisi azalmistir.
Galismanin sonucunda disiik dozlu lazer terapisinin
mikroorganizmlar Uzerinde inhibe edici etkisinin bulun-
dugu fakat bu etkinin farkli mikrobiyal 6rneklerin
birbirleri ile iliskisiyle farkliliklar —gdsterebilecedi
belirtilmistir.

Tiirkiin ve ark.>* calismalarinda 0.75 W ve 1 W
Er,Cr:YSGG lazer ve %2 klorheksidin igerikli
Corsodylin  kavite dezenfeksiyonunda S. mutansa
karsi etkinligini dana disi modeli ile degerlendirmis-
lerdir. Lazer irradiasyonu 5 sn uygulama 15 sn
dinlenme seklinde 5 period halinde uygulanmigtir. Tim
gruplar S. mutansa kargl anlamh olarak etkin bulun-
mustur. Gruplar arasinda en etkin 1W Er,Cr:YSGG
grubu olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir.

Farkli dentin kalinhklarina (500, 1000 ve 2000
pm) uygulanan 0.5, 1, 3, 5 ve 7 W giiciindeki diyot
lazerin S. mutans' a karsi antibakteriyel etkinliginin
degerlendirildigi Lee ve ark.>® calismasinda 500 pm
kalinhktaki dentinde 0.5, 1, 3, 5 ve 7 W gliciindeki
diod lazerin S. mutans eliminasyonu sirasiyla %19.4,
32.5, 56.8, 90.8 ve 97.7 olarak bulunmustur. Istatis-
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tiksel olarak 0.5 ile 1W ve 5 ile 7W arasinda fark bulu-
namamistir. Diod lazerin 1000 ve 2000 pm kalinl-
dindaki dentine 7W glciinde uygulandiginda elimi-
nasyonu sirasiyla %50.9 ve %20.1 bulunmustur ve
istatistiksel olarak anlamli gériilmustir.
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