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PVD YONTEMI ILE KAPLANAN AKRILiK REZINE CANDIDA ALBICANS
TUTULUMUNUN DEGERLENDIRILMESI
An Investigation of Adherence of Candida Albicans to Acrylic
Resin Materials coated with PVD Method
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Ozet: Candida albicans agiz kavitesinde en sik Abstract: C. albicans is the most prevalent fungus
rastlanan  mantar  tiridir.  Polimetilmetakrilat in the oral cavity. Polymethylmetacrylate is the
(PMMA) hareketli protez yapiminda kullanilan kaide base material which is used in removable partial
materyalidir. Fiziksel buhar biriktirme (PVD), atomik dentures Physical vapour deposition (PVD) is a
diizeyde malzeme transferi ile ilgili bir buharlastirma vaporisation coating technique, involving transfer
kaplama teknigidir. Bu ¢alismanin amaci,; farkl ince of material on an atomic level. The purpose of the
film kaplamalarin protez kaide materyali olarak present study was to verify whether surface
kullanilan PMMA ’a C. albicans tutulumunu degistirip modifications with different thin film coatings
degistirmedigini incelemektir. would diminish the adherence of C. albicans to
Kirk adet akrilik disk hazirlands. Ince film kaplamalar PMMA used for denture bases.

manyetik alanda sigratma yéntemi ile PMMA Forty-piece acrylic discs were prepared. Thin film

yiizeylerinde olusturuldu. On adet akrilik disk coatings were built up by magnetron sputtering
kaplanmayip kontrol grubu olarak birakildr ve 10 system on the surfaces of PMMA. As control group
tanesi titanyum (Ti), 10 tanesi titanyum nitriir (TiN) 10-piece acrylic discs were not coated and 10
ve 10 tanesi titanyum aliiminyum (TiAl) ile kapland. pieces were coated with titanium (Ti), 10 with
Orneklerin  yiizey  piiriizliiliigii ~ profilometre ile titanium nitride (TiN), 10 with titanium aluminum
olciildii. Biitiin drnekler C. albicans ile kontamine (TiAl). The surface roughness of specimens was
edildi. Yapisan hiicreler tarayici elektron mikroskobu measured with a profilometer. All specimens were
(x1500) ile goriintiilendi. Istatistiksel analiz igin contaminated with C. albicans. The adhered cells
SPSS programi kullanild:. were examined with a scanning electron
Yiizey piiriizliiliik degerleri ve C. albicans tutulumu microscope (*x1500 magnification). Data were
kaplama uygulanan gruplarda kaplama analysed by using SPSS. Surface roughness value
uygulanmayan kontrol grubuna gore daha fazladr. and adhesion of C. albicans in the coated group is
En yiiksek yiizey piiriizliiliigii degeri ve C. albicans increased compared to uncoated group. The highest
tutunma miktart  TiN ile kaplanan érneklerde surface roughness value and adhesion of C.
gozlendi. albicans were observed in the TiN coated group.
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buharlastirma yontemi deposition
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PVD yontemi ile kaplanan akrilik rezine candida albicans tutulumunun degerlendirilmesi

Polimetilmetakrilat (PMMA) en yaygin kullanilan
protez kaide materyalidir. Giiclii fiziksel ve estetik
ozellikleri, kolay elde edilmesi pahali olmamas1 ve
manipiilasyonun kolay olmasi popiiler olmasinin
nedenlerindendir (1,2). Candida enfeksiyonlar1 dis
hekimliginde bilinen en yaygin mantar enfeksiyon-
laridir. Candida tiirleri agizda ¢ok rastlanilan
kommensallerdir. C. albicans ise firsat¢1 bir patojen
olarak rol oynayan mantarlarin en yaygn tiiriidiir.
C. albicans oral kavitede bulunan mikroorganizma-
larin; saglikli bireylerde %25°ni, ¢esitli saglik so-
runlar1 olan 6zellikle immiinsiipresif hastalarda %
50-90’n1 olusturmaktadir (3). Protez stomatiti bir-
¢ok etiyolojiye sahiptir. Protezlerin uyumundaki
bozukluk, protezlerin iyi temizlenmemesi, gece
protezlerin ¢ikarilmamasi protez stomatitini hazir-
layic1 etkenlerdir. Protez stomatitinin en Onemli
etiyolojik faktorii C. albicans’in protez ylizeyine
tutunmasidir. Candidalarin polimerik yiizeylere
tutunmas1 van der Walls kuvvetleri (hidrofobik
kuvvetler) ve elektrostatik kuvvetlerle gergekles-
mektedir. Elektrostatik ve hidrofobik kuvvetlerin
tutunmadaki rolii materyaller ve ortamlar arasinda
farklilik gosterebilir (4,5). Protez kaidesi olarak
kullanilan materyaller kullanim siireleri icersinde
bir takim &zelliklerini kaybederek mantar kolonile-
rini destekler hale gelebilir. Akrilik kaide materyal-
lerinin yiyecekler ve kimyasal temizleyicilerin et-
kisiyle cilali yilizeylerini kaybetmesi, Cr-Co alagim-
larda zamanla goriilen korozyon ve yumusak astar
materyallerinin de zaman icersinde plastizorlerini
kaybetmeleri sonucu sertlesmeleri ve yiizeylerinin
pliriizlii hale gelmesi nedeniyle C. albicans’larin
gelisim ve tutunmasini destekledikleri bildirilmek-
tedir (6). Giiniimiizde C. albicans yapismasint; 151k
veya elektron mikroskobu kullanilarak histolojik
diizeyde gosterme, metabolik aktivitenin pH degi-
simi veya formazon olusumuna dayanan teknikler-
le kantite edilmesi gibi yontemlerle 6l¢gmek miim-
kiindiir (7).

Kaplama iglemi; bir malzemenin diger bir malzeme
iizerine, uygulandig1 yilizeyin, mekanik, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla iste-
nilen kalinlikta bir tabaka biriktirilmesi olarak ta-
nimlanabilir (8). PVD (fiziksel buhar biriktirme)
teknigi vakum altinda bulundurulan malzemelerin
buharlastirilarak veya sigratilarak atomlarin ytizey-

den kopartilmasi ve kaplama yapilacak yiizeye
atomsal veya iyonsal olarak biriktirilmesi esnasina
dayanir (9).

Ince yiizey kaplamalarin asinma, siirtiinme ve bi-
yolojik dzellikleri dolayisiyla tip alaninda kullani-
m ilgi uyandirmistir. Endistri alaninda yaygin
olan bu kaplamalar ile ilgili dis hekimliginde kulla-
nimma iliskin ¢ok smirli sayida c¢aligma vardir
(10,11). Agizda kullanilacak yeni materyallerin
gelistirilmesinde, materyalin mikroorganizma tu-
tunma yogunlugu gibi biyolojik 6zelliklerinin de
degerlendirilmesi onemlidir. Bu tiir kaplamalarda
mikroorganizma tutulumuna iligkin yeterli sayida
¢aligsma olmadigindan, bu ¢alismada PVD ince film
kaplamalarin akril yiizeyinde mikroorganizma tutu-
lumunun degerlendirilmesi amaglanmuistir.

GEREC VE YONTEM
AKrilik orneklerin hazirlanmasi

On mm ¢apinda iki mm kalinliginda kirmizi mode-
laj mumundan elde edilen diskler muflaya alindi.
Muflanin igersindeki mumlar kaynar su ile uzaklag-
tirildiktan sonra elde edilen negatif bosluklara 1s1
ile polimerize akril kaide materyali (Meliodent,
Bayer Dental, Almanya) {iretici firmanin onerileri-
ne gore hazirlanip, muflaya tepildi ve kaynatildi.
Elde edilen akrilik disk orneklerin iglem yapilacak
yiizeyleri parlatma cihazinda (Struers,
TegraSistem, Almanya) 2500 ve 4000 gritlik sili-
kon karbit zimpara ile su altinda 300 rpm’de 30
saniye parlatildi.

PVD teknigiyle ince film kaplamalarmn
olusturulmasi

Ince film kaplama islemi; PVD y6ntemi ile Erciyes
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Yiizey Tekno-
lojileri Arastirma ve Uygulama Laboratuari biinye-
sinde kurulu olan reaktif manyetik alanda sigratma
sistemi kullamlarak gerceklestirildi. Orneklerden
10 tanesi kaplanmadi (kontrol), 10 tanesi titanyum
(Ti), 10 tanesi titanyum aliiminyum (TiAl), 10 ta-
nesi titanyum nitriir (TiN) ile Tablo I’de verilen
parametreler dogrultusunda kaplandi.
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Tablo I. Kaplama parametreleri

Kuzu YR, Kesim B

Kaplama Siire (t) Basin¢(P) Gii¢ (W) Sicaklik (°C) Argon Azot

Titanyum 30 dakika 3 mtorr 4000 W 35-70°C 20-19.8 ~20

Titanyum aliiminyum 30 dakika 3 mtorr 3500 W 35-70°C 20.6-19.9 ~20

Titanyum Nitriir 7dakika Ti 2 mtorr 2000 W 35-70°C 18.8-19.8 4.6-7.3
2 saat TiN

Yiizey piiriizliiliigiiniin 6lciilmesi

Her gruptan rastgele secilen {i¢ adet 6rnegin ortala-
ma yiizey piriizliliik degeri (Ra) mikrometre (um)
cinsinden profilometre (Mitutoyo Surftest-201,
Amerika) yardimi ile 6lgiildii. Yiizey piiriizliilik
Ol¢timii her 6rnegin ii¢ farkli bolgesinde, toplam
her gruptan dokuz yiizey olacak sekilde yapildi.
Verilerin aritmetik ortalamasi almarak her grup
icin ortalama deger tespit edildi. Yiizey piiriizliliik
6l¢timleri tamamlanan 6rnekler etilen oksit gazi ile
sterilize edildi.

C. albicans adezyon deneyi

Caligmada standart C. albicans susu (ATCC
90028) kullanmildi. Mikroorganizma ilk once
Sabouraud Dextrose Agar (Merck, Almanya)
besiyerine ekildi. 37°C’de 48 saat etiivde inkiibe
edilerek liremesi saglandi. Daha sonra Sabouraud
Dextrose Broth (Merck, Almanya) sivi besiyerine
ekildi ve 37°C’de 48 saat inkiibe edildi. C. albicans
stispansiyonu 3000 rpm de 15 dakika santrifiij edi-
lerek sivi besiyeri uzaklastirildi. Cokelmis olan
maya hiicreleri fosfat tamponlu tuz (PBS, pH: 7.3)
soliisyonunda iki kez santrifiij edilerek yikandi.
Daha sonra ¢okelmis maya hiicreleri fosfat tam-
ponda tekrar siispanse edildi. 0.5 McFarland biri-
minde densitometre cihazinda fosfat tamponda
ml’de 10° maya olacak sekilde soliisyon elde edil-
di. Her deney grubundan 10’ar adet ornek steril
kaplara yerlestirildi. Orneklerin tamamini1 kaplaya-
cak sekilde 30 ml. C. albicans siispansiyonu eklen-
di. Kontaminasyon iglemini saglamak amaciyla
ornekler etiivde 37°C’de bir saat bekletildi.
Kontaminasyon isleminden sonra, C. albicans siis-

pansiyonlar1 dokiildii ve 6rnekler PBS ile iki kez
yikanarak yapismayan maya hiicreleri uzaklastiril-
di.

Orneklerin yiizeyine yapisan maya hiicrelerini say-
mak i¢in tarayici elektron mikroskobu (SEM,
LEO0440, Oxford, Ingiltere) kullanildi. Tiim 6rnek-
ler metal tablalara yapistirildi ve mini sputter
coater cihazi ile 20 sn altin-palladyum ile kaplandi.
Sayim iglemi i¢in her 6rnegin rastgele secilen 10
sahasindan 1500 biiyiitmede goriintii alindi. Goriin-
tillerde tutunmus maya hiicreleri sayildi. Bu 10
sahanin ortalamasi alindi ve C. albicans sayisi hiic-
re/mm?” olacak sekilde hesaplandi.

Calisma sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi,
%95’lik giiven diizeyinde SPSS 15.0 (SPSS Inc.,
Chicago, A.B.D.) yazilimi kullanilarak yapildi.
Yiizey piriizliligi ve C. albicans adezyonun de-
gerlendirilmesinde bagimsiz gruplarda tek yonlii
varyans analizi kullanilmistir. Anlamli farklilik
gozlenen durumlarda goklu karsilagtirma i¢in Holm
-Sidak post-hoc testi kullanildi.

BULGULAR

Yiizey piriizlilik degerleri Tablo II’de gosteril-
mektedir. Gruplar arasinda en yiiksek yiizey piiriiz-
lilik (Ra) degeri TiN kaplanan akrilik 6rneklerin-
de goriiliirken en diisiik Ra degeri kaplama uygu-
lanmamus akrilik kontrol grubunda gézlendi. Yapi-
lan tek yonlii varyans analizi sonucunda; farkli
materyallerin yiizey piiriizliilikleri arasinda istatis-
tiksel acidan ileri derecede anlamli farklilik mev-
cuttur (p<0.001). Kaplama ylizey piiriizliligiiniin
artmasina neden olmustur.
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PVD yéntemi ile kaplanan akrilik rezine candida albicans tutulumunun degerlendirilmesi

Test edilen biitiin gruplarda C. albicans tutulumu
gozlendi (Sekill-4). C. albicans tutulum degerleri
Tablo II’de gosterilmektedir. Sonuglarin istatistik-
sel olarak degerlendirilmesinde; gruplar arasinda
C. albicans tutulumu agisindan ileri derecede an-
lamli farklilik bulunmustur (p<0.001). En az C.

albicans tutulumu kontrol grubundaki akrilik or-
neklerde gozlenirken (Sekil 1), en fazla C. albicans
tutulumu TiN ile kaplanan akrilik 6rneklerde goz-
lendi (Sekil 4). Ti ve TiAl ile kaplanan akril grup-
larinda kendi aralarinda C. albicans tutulumu agi-
sindan anlamli farklilik yoktur (Sekil 2,3).

Tablo II. Gruplarin yiizey piiriizliilikk ve C. albicans tutulum ortalama ve standart sapma degerleri

Yiizey Piiriizliiliigii (n:9)

C. albicans Tutulum(n:10)

Gruplar Ortalama & Std. Sapma Ortalama & Std. Sapma
Akrilik (Kontrol) 0,259 + 0,0408 * 661,905 + 42,744
Titanyum (Ti) 0,569 + 0,0496 ° 1410,417 + 67,860 °

Titanyum Aluminyum(TiAl)
Titanyum Nitriir (TiN)

0,564 + 0,0581 °
0,610 + 0,0682 °

1426,786 + 47,520 °
1979,762 + 69,668 °©

a,b,c: Her degisken i¢in farkli harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir. (p<0.05)

Yiizey piiriizliiliigiiniin varyans analiz F degeri=78.155; p<0,001

C. Albicans tutulumunun varyans analiz F degeri= 864,426; p<0,001

Sekil 1: Akril kontrol grubunda C. albicans tutulumu

Sekil 2: Ti kaplanan grupta C. albicans tutulumu
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Kuzu YR, Kesim B

Sekil 3: TiAl kaplanan grupta C.albicans tutulumu

TARTISMA

Agiz igi dokularda ozellikle hareketli protezlerin
altindaki bolgelerde meydana gelen patolojik degi-
siklikler protez stomatiti olarak adlandirilir. Bu
bolgelerde epitel tabakasinda olusan
inflamasyonlar protez stomatitlerinin baglica etke-
nidir. Epidemiyolojik ¢alismalarda protez kaynakli
stomatitislerin genel stomatitisler arasindaki yay-
ginligimm %11-%67 oldugu gorilmistiir (12,13).
Protez stomatitinin etiyolojisinde temel faktoriin C.
albicans oldugu belirtilmektedir. C. albicansin di-
ger kandidalar igerisinde agiz mukozasi ve plastik
yiizeylere en iyi tutunan mikroorganizma oldugu
kabul edilmektedir (14). Monroy ve arkadaslari
(15) protez kullanan 105 hastada C. albicans,
Staphylococcus aureus ve Streptococcus mutans
kolonizasyonunu inceledikleri arastirmalarinda;
mukozada C. albicans kolonizasyonunu %51.4, S.
aureus kolonizasyonunu %52.4, S. mutans
kolonizasyonunu ise %67.6 bulmuslardir. Ayrica
protez stomatiti goriilen 50 hastada mukoza yiize-
yinde C. albicans kolonizasyonu %86 gibi yiiksek
bir oranda bulunmustur. Protez yiizeylerinde ise C.
albicans kolonizasyonu %66.7 ile ilk siradadir (15).
Bu sonuglar dogrultusunda g¢alismamizda mikroor-
ganizma olarak tercihimiz protez yiizeyinde en ¢ok
goriilen C. albicans olmustur.

Sekil 4: TiN kaplanan grupta C. albicans tutulumu

Mikroorganizmalarin yiizeye tutunmasi iki agamali
bir siiregtir. Iki yiizey arasindaki ilk etkilesim
nonspesifik ve geri doniisiimliidiir. ikinci etkilesim
ise spesifik molekiiller arasi iligki sonucu olugur.
Mikroorganizmalarin yiizeye ilk tutunmas: ile ilgili
bazi1 goriisler termodinamik bir yaklasim oldugu-
dur. Termodinamik yaklagim mikroorganizma ve
ylizeyin serbest yiizey enerjileri arasindaki iliskidir.
Ayrica mikroorganizmalarin hidrofobisitesi tutun-
mada ve yiizeyler arasi elektrostatik iliski i¢in
onemli bir faktordiir. Tutunmanin ikinci fazi resep-
tor ve spesifik adhezin arasinda meydana gelir. Bu
fazda mikroorganizmalar koloni olusturur. Tutun-
ma ile ilgili diger faktorler yiizey piirtizliligd, yi-
zey enerjisi, tikiiriik proteinlerinin bulunmasi, bas-
ka mikroorganizmalarin varligi, farkli cins
candidalar ve konsantrasyonlari, kiiltiir konsantras-
yonun igerigidir (16,17). Materyallerin ylizey 6zel-
liklerinde meydana gelen degisimler mikrobiyal
tutunmay1 etkiler. Bu calismada PMMA yiizeylere;
farkli film kaplamalari uygulayarak PMMA’mn
yiizey ozelligini degistirilmis ve C. albicans tutun-
mast degerlendirilmistir.

Yiizey kaplama tekniklerinden biri olan PVD; va-
kum altinda bulundurulan malzemelerin buharlasti-
rilarak veya sigratilarak atomlarin yiizeyden kopa-
rilmasit ve kaplama yapilacak yiizeyde atomsal
veya iyonsal olarak biriktirilmesi esasina dayan-
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maktadir. Fiziksel buhar biriktirme teknigi ile yapi-
lan magnetron sigratma yontemi medikal uygula-
malarda malzemenin korozyon direnci,
biyouyumlulugu, mekanik ve estetik zelliklerini
degistirmek amactyla kullanilmaktadir (18).

Ince film kaplamalardan biri olan TiN kaplama
ortopedik protezlerde, kalp kapakgiklarinda, dental
protezlerde uygulanma alanina sahiptir. Bu nedenle
calismamizda tercih ettigimiz kaplamalardan biri
de TiN’dir (18,19). Laetzsch ve arkadaslar1 (20)
yaptiklari ¢alisgmada; Ag-Pd ve Co-Cr-Mo alagim-
lar1 tizerinde TiN kaplamalarin temel materyallere
benzer biyolojik 6zellikler gosterdigini bildirmis-
lerdir.

Roy ve Lee (21) biyomedikal uygulamalarda elmas
karbon (DLC) kaplamalarin biyouyumlulugu, ko-
rozyon ve mekanik Ozelliklerini inceledikleri bir
arastirmada hiicrelerin herhangi bir sitotoksisite ve
inflamasyon olmaksizin DLC kaplama iizerinde
biiytidiiklerini ve mekanik 6zelliklerinin umut veri-
ci oldugunu bildirmislerdir. Ortopedik uygulama-
lardaki DLC kaplamalar; aginma, korozyon ve
debris olusumunu azalttigi ve trombosit
adhezyonunu ve aktivasyonunu en aza indirdigini
belirtmislerdir.

Yildirim ve arkadaslari (22) akrilik rezin yiizeyini
modifiye etmek icin akrilik rezin ylizeyine glow-
discharge metodunu uygulamiglardir. Bu metotta
akrilik yiizeyine farkl giiglerde O, gaz1 verilmistir.
Glow-discharge plasma uygulanan akrilik rezin
yiizeylerinin 1slanabilirliliginin uygulama yapilma-
yan akrilik rezin yiizeylerine gore arttigimi bildir-
miglerdir. C. albicans tutunmasinin uygulama yapi-
lamayan akrilik yiizeylerde uygulama yapilan akri-
lik yiizeylere gore daha diisiik oldugunu belirtmis-
lerdir. Bizim yaptigimiz c¢alismada da modifiye
edilmeyen (kaplanmayan) akrilik kontrol grubunda
C. albicans tutulumu modifiye edilmis (kaplanmis)
akrilik gruplara gore daha diisiiktiir.

Karahanli’nin yapmis oldugu tez ¢alismasinda (23)
fiziksel buharlastirma yodntemi kullanarak
magnetron sigratma sistemi ile Ni-Cr alagimindan
dokiim drneklerin yiizeyini, TiN ve ATEK ile kap-
layip orneklerin yarisma tiikiiriik uygulayip yarisi-
na tiikiiriik uygulamayip S. mutans ve S. sanguis
tutulumunu degerlendirmistir. Bizim sonuglarimiz-
dan farkli olarak kaplama yapilan yiizeylerde yii-
zey purlizliilik degerlerinde ve C. albicans tutulu-
munda gruplar arasinda anlamli farklilik bulma-
mistir. Bu sonug farkliligi kaplanan alt yap1 mater-
yalinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Piirtizli yiizeylerde plak formasyonunun arttigi ve
yiiksek enerjili ylizeylerde daha ¢ok plak olustugu
yapilan c¢aligmalarda gdosterilmistir  (24,25).
Radford ve arkadaglar1 (26) protez kaide materyal-
lerinde farkli yilizey bitimlerinde C. albicans tutun-
masint degerlendirmisler ve piiriizli yiizeylerde
daha fazla C. albicans tutunmasi gozlendigini bil-
dirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde
pliriizlii ylizeylerde C. albicans tutulma miktari
pliriizsiiz ylizeylere gore daha fazla ¢ikmistir.

Aragtirmamizda elde edilen veriler dogrultusunda
akrilik rezin lizerine uygulanan ince film kaplama-
lar, ylizey piriizlilik degerlerinde artisa neden
olmustur. En yiiksek yiizey piiriizliiliik degeri ve C.
albicans tutulumu TiN ile kaplanan akril grubunda,
en diisiik yiizey piriizliiliik ve C. albicans tutulumu
ise kaplama uygulanmayan akril kontrol grubunda
gdzlenmistir. PVD yo6ntemi ile uygulanan kaplama-
larda; akril yiizeyinde yiiksek derecede on 1s1 isle-
mi uygulanmadigindan kaplamanin akril yiizeyine
tutulumu ile ilgili sorunlar yasanabilmekte, kapla-
mada mikrogatlaklar olusabilmektedir. Kaplamanin
akril yiizeyine daha iyi tutunmasi saglamak ama-
ciyla PVD kaplama prosediiriinde yapilacak degi-
sikleri kapsayan daha ileri ¢caligmalara gereksinim
vardir.
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