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OzeTr

Awmac: Bu calismada iki farklhi ylizey yapisina gére
hazirlanan yumusak astar materyallerinde Candida albi-
cans biyofilm olusumunun degerlendirilmesi amaclan-
misgtir.

GEREC VE YONTEM: D6rt yumusak astar materyali (Molloplast
B, Permafleks, Elite-Soft, Ufi Gel P) cam veya alg¢i ylizeyler
tizerinde hazirlandi (5x5x2 mm; n=>5). Tim érneklerin ylizey
piiriizliiliikleri ve temas acilan élculdi. Candida albicans
ATCC 10231 Sabouraud dextrose besiyeri (SDB) icerisinde
37 °C’de 24 saat siiresince cogaltildi. Ardindan, biyofilm
olusumu igin érnekler polistren kuyucuklarda, énceden
elde edilen Candida albicans kulturi ve taze SDB ilavesiyle
37 °C’de 48 saat siiresince enkiibe edildi. Ornekler %0.1
kristal viyole soliisyonu ile boyanarak 65 °C’de kurumaya
birakildi. Biyofilm olusumu spektrofotometrik yéntemle in-
celendi. Test edilen materyallerin yiizey piirizliiligi, temas
acilari ve biyofilm formasyonlarinin karsilastiriimasi one-
way ANOVA ve Tukey testi ile yapildi. Cam veya al¢i yii-
zeylerde hazirlanan 6rneklerin yiizey piiriizliligi, temas
acilari ve biyofilm olusumu arasindaki korelasyon Pearson
korelasyon analizi ile incelendi.

BuLGuLAR: Algi yiizeyinde hazirlanan 6rneklerde ylizey
piiriizliiliigi, temas acisi ve biyofilm olusumu, cam lize-
rinde hazirlananlara gore istatistiksel olarak daha fazla
bulundu (p<0.05). Al¢i yiizeyde hazirlanan yumusak astar
materyallerinde biyofilm olusumu, en fazla Ufi Gel P ve
en az Molloplast B érneklerinde bulundu. Cam yiizeyde
hazirlanan érneklerde ise en fazla biyofilm olusumu Ufi
Gel P’de bulundu. Candida albicans baglanmasi ile hig-
bir yumusak astar materyalinin ylizey 6zellikleri (yilizey
piirazlaligi, temas acisi) arasinda korelasyon bulun-
madi (p>0.05).
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Sonug: Test edilen yumusak astar materyalleri, ylizey to-
pografik 6zellikleri acisindan benzer olsalar da farkli mik-
tarlarda Candida albicans biyofilm olusumu gdsterdiler.
Diiz ylzeylerin biyofilm olusumunu azalttig1 gézlendi.
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GiRis

Akrilik rezinler, 6zellikle polimetil metakrilat (PMMA),
dis hekimliginde uzun suredir protez kaide rezini ola-
rak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Yeterli mekanik ve
fiziksel Ozelliklerinin yani sira uygulama ve tamir
kolayligi, renklendirici ilavesi ile estetik gérinim ve
dusik maliyet gibi pek ¢ok avantaja sahiptir. Ancak,
Ozellikle asin duyarli mukoza vakalarinda, hasta-
lar boyle sert kaide plagini tolere edemeyebilmekte-
dirler; hastalarin yeni protezlerine uyum saglamala-
rinda yumusak astar materyalleri énemli yardimci
unsurlardir.™#

Yumusak astar materyalleri, protetik apareyle alttaki
dokulara gegirilen kuvvetleri azaltmak Uzere sert protez
kaidesi ve dokular arasinda bir yastik benzeri iglev
g6rir. Bu materyaller, fibromukoz membranla temas et-
tiklerinde sok emici gibi davranir ve okluzal yuklerin
daha homojen dagilimini saglayarak, keskin ve/veya ol-
dukca rezorbe alveolar kretler ve duyarli mukozali has-
talarda rahatsizli§i azaltirlar.!5¢

Mekanik 6zellikler ve klinik davranis yéntinden fark-
lilik gdsteren ¢ok sayida yumusak astar materyali mev-
cuttur. Bunlar arasinda en yaygin kullanilanlar, plastisize
akrilik ve silikon elastomerlerdir. Her iki tipin oda 1sisinda
veya Islyla polimerize olanlari mevcuttur; her birinin
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plastisizer, capraz baglanti ajani, katalist ve doldurucu
ylzdeleri farklidir.2”® Bunlar arasinda, 6zellikle uzun su-
reli basarili uygulamalari nedeniyle silikon elastomerler
One ¢cikmaktadir.®

Silikon astar materyaller polidimetil siloksan (PDMS)
polimerlerden olusur ve uygun kivam saglamak i¢in dol-
durucu eklenir, plastiklestirici akriliklerden farkl olarak si-
zabilir plastiklestirici icermezler, dolayisiyla yumusaklik-
larini uzun slre koruyabilirler.3°1° Mikemmel fleksibilite,
saglamlik ve yiksek termal ve oksidatif stabiliteleri gibi is-
tenen ozelliklere karsin, PMMA ile guicli adezyon sagla-
yabilen reaktif ylizey gruplarina sahip degildir."" Ayrica,
goreceli olarak yiksek miktarda distk molekuler agirlikli
bilesenleri de PDMS’nin protez kaide rezinine adezyonunu
etkiler. Bu zayif ara yuz baglantisi bakteriyel cogalma, plak
ve dis tasl olusumu gibi bazi sorunlari tetikler.®

Yumusak astar materyalleri mikrobiyal kolonizas-
yona geleneksel PMMA’dan daha fazla yatkindir. Ylizey
yapilarn, fiziksel/kimyasal afiniteleri ve antimikrobiyal
aktivite eksikliginden dolayi oral mikroorganizmalarla et-
kilesirler.'? Mikroorganizmalar, materyalin biyo-bozun-
masina yol agarak astara yapisabilir ve birikebilirler.314
Bdyle bozunma protez/astarin kaldirilmasi veya yeniden
yapimini gerektirebilir.'> Ayrica, protez, umulmadik en-
feksiyona yol acar tarzda mikroorganizmalarin yutul-
dugu veya aspire edilebildigi bir rezervuar gibi islev
gorebilir. 1617

PDMS’ler, 6zellikle, kullanim tarafina bagli olarak
Candida, Streptococcus, Staphylococcus veya Pseudo-
monas tirlerinin kolonizasyonuna yatkindir. Agiz orta-
minda, Candida tlrlerinin astar materyallerde daha
yaygin kolonize oldugu bildirilmistir.'? Candida albi-
cans’in yumusak astar materyallerine iliskin patogenezi-
sinde enfeksiyon olusumunun ilk safhasi ylzeye
adezyonudur; ardindan kolonizasyon, proliferasyon ve
biyofilm olusumu gelisir.'®'® Candida albicans’in ylzeye
adezyonu, spesifik ve non-spesifik adezyon mekaniz-
malari ile olusmaktadir. Adezyonda etkili non-spesifik
faktérler, ylzey ve mikroorganizma arasindaki hidrofo-
bik cekim ve elektrostatik kuvvetlerdir. Bu faktérler mik-
roorganizma ve ylzey arasinda spesifik adezyon icin
gerekli yakinlasmayi saglarlar ve boéylece spesifik ade-
zinler ile konak reseptér arasinda baglanti saglanir. Bu
safha mikroorganizmalarin yiizeye siki baglantisi icin ge-
reklidir ve bundan sonra filamentéz genisleme ile man-
tarin proliferasyonu ve biyofilm olusmaktadir.'9:2
Takuruk, agiz ortami ve ylzey topografisi bu karmasik
sureci etkileyebilir. Candida hicreleri kati yizeylerdeki
kicuk kaviteler ve dlizensizliklerde birikmeye ve kiime-
ler olusturmaya egilimlidir.'2

YUlzey topografisindeki farkliliklarin C. albicans’in yU-
zeye tutunmasini etkiledigi, prtzli ve hidrofobik ylizey-
lerde Candida adezyonunun fazla oldugu pek cok
calismada gosterilmistir.'®2" Farkli icerikli 1s1 ve oda 1si-
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sinda polimerize olabilen silikon esasli yumusak astar ma-
teryallerinin farkli ylizey 6zelliklerinden dolayi C. albicans
adezyonlari ve sonrasinda gelisen biyofilm formasyonlari
agisindan aralarinda farklilik olabilecegi belirtilmistir.22 On-
ceki calismalarin cogunda C. albicans baglanmasi klinik
durumu yansitmayan duz yizeyli yumusak astar mater-
yalleri Uzerinde degerlendirilmistir'2162324 Bu g¢alismanin
amaci, diz ve purizli ylizeylerin silikon esash farkli yu-
musak astar materyallerde C. albicans biyofilm olusturma
etkisini karsilastirmak ve ayni zamanda bu durumun ma-
teryal hidrofobisitesi ile iligkisini incelemektir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, ikisi isi ile polimerize olan (Molloplast B;
polidimetilsiloksan, Detax GmbH, Ettlingen, Aimanya ve
Permaflex; polidimetilsiloksan, Kohler, Medizintechnik,
Danningen, Almanya) ve ikisi oda isisinda polimerize olan
(Elitesoft; polivinilsiloksan, Elite Soft Relining, Kettenbach,
Almanya ve Ufi Gel P; modifiye polidimetilsiloksan, Voco,
Cuxhaven, Almanya) doért farkh silikon esash yumusak
astar materyali test edildi. Her bir yumusak astar materyali
icin test 6rnekleri diiz ve purizlu ylzey yapisi elde etmek
Uzere iki farkh yizeye karsi hazirlandi (n=5).

Duz yuzeyli yapi icin, 6rnekler muflada iki cam tabaka
arasinda hazirlandi; bunun igin 5x5x2 mm boyutlarinda
iki cam tabaka ve ayni boyutta bir pembe modelaj mu-
mundan yararlanildi. Oncelikle alt mufla igerisine algi dé-
kildu ve Gzerine alglya gémulecek sekilde ilk cam tabaka
yerlestirildi. Algi sertlestikten sonra bu cam ylizey Gizerine
pembe mum kalip dikkatlice yerlestirildi ve Uzerine ikinci
cam tabaka yerlestirildi. Daha sonra cam diginda kalan
alci ylzeyler yahtilarak Gst mufla kapagi kapatilip algi do-
klldu. Muflalama sonrasi geleneksel sekilde mum eritile-
rek uzaklastirildi ve iki cam tabaka arasinda kalan
bosluga yumusak astar materyali yerlestirildi. Molloplast
B ve Permaflex materyalleri 2 saat streyle 100 °C su
banyosunda polimerize edilirken, Elite Soft ve Ufi Gel P
materyalleri 40-45 °C’lik basingh su banyosunda sirasiyla
10 ve 15 dk slreyle polimerize edildiler.

Duzensiz yapiya sahip oral mukozay taklit etmesi
amaciyla, diger 6rnek gruplari dogrudan algi Gizerinde
geleneksel yolla hazirlandi. Alt mufla algisi tam sertles-
meden, dnceden belirtilen boyutlardaki mum kaliplar al¢i
icine gdmduldu. Sertlesen algi yuzeyler yalitildiktan
sonra, Ust mufla pargasi yerlestirilerek daha énce belir-
tildigi sekilde muflalama islemi ve her bir materyalin po-
limerizasyonu saglandi. Boylece, her bir materyal igin
test edilen her iki ylizey yapisina sahip 5’er 6rnek olmak
Uzere toplam 40 6rnek elde edildi.

Tam &rnekler ayni arastirici tarafindan hazirlandi.
Ylizey puruzliligu ve temas agisi lcimu éncesinde 6r-
nekler kuru ortamda oda isisinda (23+1 °C) 24 saat bek-
letildi.

Acta Odontol Turc 2015;32(1):19-25



D Karakis ve ark.

Yiizey piirtizliiltigii 6lcimi

Hazirlanan 6érneklerin ylzey purtzltlikleri profilometre
cihazi ile ¢lguldl. (Perthometer M2, Mahr Gmbh, Géttin-
gen, Almanya). Test kosullari, elmas ug¢ ¢api 5 ym ve ug
hizi 0.25 mm/sn olarak belirlendi. Profilometrenin ucu,
Ornek ylzeyinin bir ucundan diger ucuna bir ¢izgi dog-
rultusunda getirilerek ortalama Ra degeri ym birimiyle
hesaplandi. Bu dl¢iimler 6rnek yizeylerinin iki farkl ala-
ninda u¢ kez tekrarlandi ve degerlerin ortalamasi alina-
rak her bir érnegin ylzey purtzluligu hesaplandi.

Temas agisi 6l¢limi

Test edilen materyallerin hidrofobisitelerini degerlendir-
mek i¢in temas acilan dlguldd. Bunun igin Sesil Damla
Sekli Analiz Sistemi (Sessile Drop Shape Analysis, DSA
100, Kruess, Almanya) kullanildi. Orneklerin izerine 20
pL distile su damlasi damlatildi. Temas agisi, damlanin
konturu ile ylizeyin projeksiyonunun kesistigi noktadaki
acl olarak él¢uldu. Her bir 6rnek icin 3 8lcim yapilarak
ortalama deger kaydedildi.

Mikrobiyolojik degerlendirme

Mikrobiyolojik degerlendirme éncesi tum drnekler, otok-
lavda 121 °C ve 1.2 bar basing altinda 18 dk sureyle ste-
ril edildi.

Yumusak astar materyalleri, biyofilm olusturma kap-
asitesinin degerlendirilmesinde, klinik érneklerin tanim-
lanmasinda referans kdken olarak kullanilan C. albicans
ATCC 10231 kullanildi (Hacettepe Universitesi Biyoloji
Bolumda, Biyoteknoloji Anabilim Dali Laboratuvari, An-
kara, Turkiye). Candida albicans ATCC 10231’in stok
klltariinden alinan inokulat, Sabouraud Dextrose Broth
(SDB; Difco, Detroit, Ml, ABD) 37 °C’de 24 saat enkiibe
edildi. Yumusak astar materyalleri steril kosullar altinda
24 kuyucuklu polistren plaklarin her bir kuyucuguna bi-
rakildi ve tizerine 800 pl taze SDB eklendi. Hazirlanmig
olan C. albicans ATCC 10231 kultiriinden her bir kuyu-
cuga 200 pl inokullasyon yapilarak érnekler 37 °C’de 48
saat calkalanarak enklbe edildi.

Biyofilm olusumunun spektrofotometrik él¢iilmesi

Enkubasyonun ardindan kultir ortami otomatik pipet yar-
dimiyla uzaklastirildi. Steril kosullar altinda, érnekler ye-
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niden 24 kuyucuklu polistren plaklara aktarilarak 1mL
fosfat-tamponlu salin sollisyonu ile 3 defa yikandi ve oda
sicakhginda kurutma saglandi. Kurutma iglemi tamam-
landiktan sonra %0.1 kristal viyole sollisyonu (Sigma
Aldrich, St. Louis, MO, ABD) ile boyanarak, kuyucuk ice-
risindeki 6rnekler 10-15 dk oda sicakliginda birakildi.
Boya 3-4 defa su ile yikanarak uzaklastinildi. Ormekler 65
°C’de 2 saat kurumaya birakilarak ytizeyde olusan biyo-
filmin sabitlenmesi saglandi. Boya, 1 mL %30 asetik asit
cozeltisi ile ¢ozilerek 492 nm’de spektrofotometrik (Elisa
Reader, ER 2005, Equipar, italya) olarak okundu.

istatistiksel degerlendirme

Yumusak astar maddelerinin ylizey pUruzlGlaga, biyo-
film formasyonu ve temas acilari agisindan birbiri ile kar-
silastinimasi one-way Anova ve post-hoc Tukey testiile
yapildi. Cam veya algi ylzeye karsi hazirlanan her bir
yumusak astar maddesinin C. albicans tutulumu ile
ylzey 6zellikleri arasindaki iliski Pearson korelasyon
analizi ile karsilastirildi. Sonuglar p<0.05 icin istatistiksel
olarak anlamh kabul edildi.

BULGULAR

Test edilen materyallerin ytzey parazIGluk ve temas agisi
degerleri ile biyofilm formasyonu minimum, maksimum
ve ortalama degerleri Tablo 1’de verildi. Test edilen ma-
teryallerin istatistiksel karsilastirma bulgulari Tablo 2’de
belirtildi. Algi ylzeye kargi hazirlanan tim yumusak astar
materyallerinde, ylzey purizliliga, temas agisi deger-
leri ve biyofilm formasyonu cam (izerinde hazirlananlara
gore istatistiksel olarak daha fazla bulundu (p<0.05).

Algi Gzerinde hazirlanan érneklerde en fazla ylzey
purizlaliga (Ra), Molloplast B’de bulundu (3.31+0.24),
ve bu deger Permafleks disindaki materyallerin ylzey
purizltligunden istatistiksel olarak farkliydi. En dusuk
ylzey pUrtzluligu degeri ise diger materyallerin hep-
sinden istatistiksel olarak farkli olarak Ufi Gel P’de bu-
lundu (2.24+0.27). Cam Ulzerinde hazirlanan érneklerde
ise en fazla ylzey pardzlulaguna istatistiksel anlamh
olarak Ufi Gel P gosterirken (1.10+0.28); en az ylzey
purdzluligind Permaflex (0.58+0.14) gosterdi, ancak
bu deger sadece Ufi Gel P’den istatistiksel olarak farkl
bulundu.

Tablo 1. Yumusak astar materyallerinin yiizey pirizIiligd, temas agisi ve biyofilm formasyonu degerlerinin maksimum, minimum ve orta-

lama degerleri

Algi izerinde hazirlanan

Cam iizerinde hazirlanan

Yiizey piriizliligii (um) Temas agcisi (°) Biyofilm formasyonu (OD) Yiizey piiriizliligi (um) Temas agcisi (°) Biyofilm formasyonu (OD)

Max Min  Ort Max  Min Ort Max Min Ort Max Min Ort Max Min Ort Max Min Ort
MolloplastB 361 299 3.31 95.40 8801 9170 017 015 0.16 0.78 060 0.9 7497 6710 71.00 015 010 0.13
Permaflex 341 217 279 9810 9670 9740 020 015 0.18 076 039 0.58 93.89 91.80 92.80 0.16 0.09 0.12
Elite Soft 280 1.85 233 108.00 9974 10390 020 017 019 110 074 093 102.80 84.90 93.80 014 012 013
Ufi Gel P 258 1.89 224 954 9097 9320 028 024 026 145 073 1.10 87.95 7330 80.60 025 021 023
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Tablo 2. Yumusak astar materyallerinin yiizey plrizIiligd, temas agisi ve biyofilm formasyonu degerlerinin ortalama ve standart devias-

yonlari (n=5)

Alci Gizerinde hazirlanan

Yiizey piiriizliiligii (um) Temas acisi (°) Biyofilm formasyonu (OD)

Cam iizerinde hazirlanan

Yiizey piiriizliiligii (um) Temas acisi (°)  Biyofilm formasyonu (OD)

Molloplast-B 3.31£0.24204 91.70+2,90%4F 0.16+0.01¢!
Permaflex 2.790.49° 97.400.54¢¢F 0.18+0.02"
Elite Soft 2.33+0.382¢ 103.90+3.39¢18 0.19+£0.01'%
Ufi Gel P 2.24+0.27°P 93.20+1.78" 0.26+0.02"8"+

0.69+0.07'4 71.00+3.16'mnE 0.13+0.02
0.58+0.14/%8 92.80+0.83'°F 0.12+0.03%
0.93+0.141¢ 93.80+7.20mp 6 0.13+0.01'%
1.10£0.28+P 80.60+5.90mP# 0.23+0.02"t

Satir uzerinde istatistiksel anlamii farklilik gsteren degerler ayni Ustsimge kiiguk harfler ile belirtilmistir. Sutunlar igerisinde istatistiksel farkiilik gdsteren degerler ayni tstsimge
biiytk harfler ile belirtilmistir. Veriler ortalamazstandart deviasyon olarak sunulmustur, Istatistiksel anlamli farklilik p<0.05 olarak belirlenmistir

Hem al¢i hem de cam yuzeyde hazirlanan érneklerde
en yuksek temas acisi Elite Soft'ta bulundu (sirasiyla
103.90+3.39 ve 93.80+7.20; p<0.05). Bu deger algi yu-
zeylerde tim materyallerden istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik gésterirken, cam yuzeylerde Permafleks di-
sinda hepsinde istatistiksel farklilik gésterdi. En digik
temas acisi Molloplast B’'de gézlendi (91.70+2.90 ve
71.00+3.16); algi yuzeyde Ufi Gel P digindakilerin hep-
sinden istatistiksel olarak farkli iken, cam yuzeylerde
diger yumusak astar materyallerinin timiinden istatistik-
sel olarak anlaml farklilik géstermigtir.

Algi ve cam yuzeyde hazirlanan yumusak astar ma-
teryalleri biyofilm formasyonu agisindan karsilastirildi-
ginda her iki yizeyde de en fazla C. albicans biyofilm
olusumu Ufi Gel P’de bulundu (al¢1 yizeyde 0.26+0.02
ve cam ylizeyde 0.23+0.02); bu degerler istatistiksel ola-
rak ayni kosullarda hazirlanan diger yumusak astar ma-
teryallerinkinden farkhlik gosterdi (p<0.05). Diger
yumusak astar maddelerinde C. albicans degerleri birbi-
rine yakin degerlerde olup aralarinda istatistiksel farklihk
bulunmadi (p>0.05).

Pearson korelasyon analizi sonucunda, C. albicans
tutulumu ile hicbir yumusak astar materyalinin yizey 6zel-
likleri (ylzey purtzIGlGgu ve temas agisi) arasinda kore-
lasyon bulunmadi (Tablo 3; p>0.05).

TARTISMA

Yumusak astar materyallerin degerlendiriimesi genel
olarak reziliens, yirtiima direnci, biyouyum, yeterli bag-
lanti dayanimi, renk stabilitesi ve abrazyona direng gibi

Ozelliklere dayal olarak yapilmistir.’"1525 Bazi materyal
tiplerinin, bu 6zellikleri digerlerinden daha uzun siire ko-
rudugu bildiriimisse de protez kaide polimerlerine bag-
lantt  kaybi ve yumusak astarlarda mantar
kolonizasyonu, kullanimlarini sinirlayan énemli bir sorun
olmaya devam etmektedir.'125

Calismalarin pek cogunda yumusak astar materyal
test drnekleri, standardizasyonu saglamak amaciyla
cam ylzeyler Uzerinde hazirlanmistir,3162324 gncak bu
durum klinik kosullari dogru yansitmaktan uzaktir, clinki
6zellikle st tam protezin i¢ ylzeyi olmak Gizere mukozal
yapi duzensizlik gésterir. Bu nedenle ¢calismamizda yu-
musak astar drnekler standardizasyon amaciyla hem
cam, hem de protez doku ylzeyindeki pirizIUltk etkisini
yansitmasi igin algi ylizeylere kargi hazirlandi.

Yumusak astar materyallerde kolonizasyon, dnce-
likle mikroorganizmalarin adezyonu ile baglar. Hiicre bo-
linmesi ve baglanma ile biyofiim ve/veya plak
olusumunda ylzey pUrizliligu énemli bir etkendir.2®
Morgan & Wilson?” pirGzIi akrilik rezinlere bakteri ve
mantar afinitesi oldugunu gdstermisler; Veran & Mar-
yan?® cam Gzerinde hazirlanan isi ve oda Isisinda sert-
lesen silikon esasl yumusak astar materyallerinde algi
Uzerinde hazirlananlara goére daha az Candida tutulumu
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda, tim yumusak
astar materyalleri, al¢i yuzeye karsi hazirlandiginda
cam yuzeye karsi hazirlananlardan anlamlh sekilde yuk-
sek degerde temas agisi ve ylizey purizlilik degerleri
g6sterdi. PlrzIG ve temas agisinin fazla oldugu ytzey-
lerde C. albicans tutulumunun da fazla olacagini bildi-

Tablo 3. Candida albicans biyofilm formasyonu ile temas agisi ve yiizey piriizIiligu arasindaki korelasyon

Yiizey pirizlilugi (um)

Temas agisi (°)

Algi Cam Algi Cam
p r p r p r P r
Molloplast B 0.27 0.60 0.49 -0.40 0.94 -0.47 0.77 0.18
Permaflex 0.70 -0.83 0.18 0.70 0.42 -0.46 0.61 0.30
Elite Soft 0.21 0.66 0.10 0.10 0.05 0.80 0.17 0.72
Ufi Gel P 0.52 -0.38 0.26 0.62 0.23 0.64 0.58 0.33

statistiksel anlamlilik degeri p<0.05 kabul edilmistir; r: Pearson korelasyon katsayisi; Pearson korelasyon analizi
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ren dnceki calisma bulgularina2®3 paralel olarak, calig-
mamizda da algi yUzeylere karsi hazirlanan tim yumu-
sak astar materyallerde cama karsi hazirlananlardan
istatistiksel olarak daha fazla C. albicans biyofilmi olus-
tugu saptandi. Buna karsin érneklerin ylizey ptrizIGlaga
ve temas acisi degerleri ile biyofilm formasyonu agisin-
dan korelasyon bulunamamistir. Ytzey yapisindaki pu-
rizltluklerin daha genis ylizey alani ve daha korunmali
cevre saglayarak kolonizasyona zemin hazirladigi sdy-
lenebilir.

Isi ile polimerize olan yumusak astar materyallerinin
capraz bag yapisinin daha fazla olmasindan dolayi
daha sert ve diiz ylizeylere sahip olabilecegi belirtiimigs-
tir.2"28 Calismamizda, cama karsi hazirlandiklarinda
Molloplast B ve Permaflex érnekleri, oda isisinda poli-
merize edilen tipteki Ufi Gel P ve Elite-Soft érneklerine
gbre genel olarak daha diisuk ylzey puruzltliga géste-
rirken, al¢i yluzeye karsi hazirlandiklarinda daha yiksek
ylzey pUrizluliga gézlendi. Bu bulgu, kullanilan mater-
yaller farkl olsa da ayni ydntemle isi ile ve oda isisinda
polimerize materyallerin ylizey purGzIUlGginiun test edil-
digi Nevzatoglu ve arkadaslarinin?! sonuglariyla uyum-
ludur. Keza, cama kargi hazirlananlarla ilgili sonug,
benzer ydntem kullanan Tari ve arkadaslarinin® ¢alisma
bulgulanyla értismektedir. Isi ile polimerize yumusak
astarlarin al¢i yizeyde daha yiksek purizliluk géster-
mesi, polimerizasyon sirasinda sicaklikla birlikte visko-
zitelerinin artarak andirkatlara penetre olmasindan
kaynaklanabilir.

Kang ve ark.22 benzer icerige sahip farkli yumusak
astar materyallerinin farkli hidrofobisite gosterdiklerine isa-
ret etmistir. Calismamizda, temas agisi degerleri yonin-
den, hem cam hem de al¢l yuzeyde hazirlanan tim
6rnekler arasinda en dusik temas agisi Molloplast B’de,
en yuksek Elite Soft'ta saptandi. Benzer yapiya sahip olan
yumusak astar materyallerinde farkl ylzey purizIGliga
ve hidrofobisite géstermesinin materyallerin i¢eriklerinden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Calismamizda kullanilan
tim materyallerde ana bilesen polidimetilsiloksan olsa da
materyaller, Ureticiler tarafindan tam olarak belirtimeyen
farkl yapi ve ylizdelerde katalist, capraz baglayici ve dol-
durucu gibi diger bilesenlerden olusmaktadirlar.

Pearson korelasyon analizi, test edilen yumusak astar
materyallerinin temas acilar ve ylzey purizlGliga de-
Gerleri ile C. albicans biyofilm formasyonlari arasinda
dogrusal bir iliski géstermedi. Hem cam hem algi yiizey-
lerde hazirlanan yumusak astar materyallerde en fazla
biyofilm formasyonu oda isisinda polimerize edilen Ufi
Gel P’de bulundu. Bu sonug, kismen icerigindeki ana bi-
lesenin digerlerinden farkli olarak modifiye PDMS olu-
suna baglanabilir. Ancak daha énemilisi, biyofilm olusumu
sirasinda ortam pH degerlerinin yumusak astar materyal
yapisina bagli olarak degiskenlik géstermesidir. Mikrobi-
yal kolonizasyon sirasinda hucreler dogal metobolizma
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ardnu olarak asidik maddeler tGretmektedirler ve bu duru-
mun 6rnek yizeyinin pH degerini etkiledigi bildirilmistir.2®
Calismamizda, her ne kadar test parametresi olarak in-
celenmemis olsa da, Ufi Gel P’deki daha yuksek C. albi-
cans biyofilm formasyonu, C. albicans'in materyal
ylzeyinde olusturdugu yiksek ph degerinden kaynakli
olabilir. Ote yandan en diisiik biofilm formasyonu Mollo-
plast B'de gérlldi. Daha énce yapilan bir ¢alismada,
Molloplast B’nin mikroorganizma kolonizasyonunu inhibe
ettigi bildirilirken,® diger bir calisma mikrobiyal koloni-
zasyon olusturduguna isaret etmektedir.'® Bu farkl so-
nuglar polimerize olmamis Molloplast B’nin igindeki aktif
maddenin (metakriloyloksipropiltrimetoksisilan) mikroor-
ganizma kolonizasyonun inhibe edebilecegi,**-* ancak
polimerize olduktan sonra bu maddenin inaktif olarak Mol-
loplast B’nin inhibe edici etkisinin gérilmedigi seklinde
aciklanmaktadir. Daha sonra, polimerize olmus Mollo-
plast B kullanilarak yapilan, Burns ve ark.?¢ ile Bulad ve
ark.®® calismalarinda Molloplast B’nin Candida biyofilm
formasyonunu inhibe edici etkisi gérilmemistir.

Sonu¢

Farkl bilesen iceren, 1s1 ve oda 1sisinda polimerize olan
silikon esasli yumusak astar materyallerinin, ylzey pu-
rizluligu ve temas agisi ile belirlenen ylzey 6zellikleri
ve C. albicans biyofilm olusumu arasinda iliski gorul-
medi. Ancak, her iki ylizey karakteristiginde de en fazla
biyofilm formasyonu olugturan Ufi Gel P’nin klinikte diger
yumusak astar materyallerine gére daha sik yenilenmesi
Onerilebilir. Ayrica, yumusak astar materyallerinin diiz-
glin yuzeyli olarak hazirlanmasi da C. albicans biyofilm
olusumunu 6nlemede etkili olabilir.

Cikar catismasi: Yazarlar bu calismayla ilgili herhangi bir ¢cikar ¢atis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.

TESEKKUR VE ANMA

Bu ¢alisma TDB 20. Uluslararasi Dig Hekimligi Kongresi'nde bildiri
olarak sunulmustur (29-31 Mayis 2014, Kusadasi, Aydin, Turkiye).

KAYNAKLAR

1. Turgut M, Bolayir G, Dogan OM, Keskin S, Dogan A, Boztug A. Bond
strength of a silicone soft lining material to poly(methyl methacrylate) resin
treated with maleic anhydride and its terpolymers. J Adhes 2007;83:927-38.
2. Sinobad D, Murphy WM, Huggett R, Brooks S. Bond strength and
rupture properties of some soft denture liners. J Oral Rehabil
1992;19:151-60.

3. Karacaer O, Karaarslan A, Dogan A, Ozenci H. Yumusak astar ma-
teryallerinin Candida albicans (izerine etkilerinin degerlendiriimesi. GU
Dis Hek Fak Der 1994;2:103-7.

4. Dogan OM. Yumusak astar materyallerin klinik endikasyonlari. Atatiirk
Univ Dis Hek Fak Derg 2005;15:70-5.

5. Braden M, Wright PS, Parker S. Soft lining materials--a review. Eur J
Prosthodont Restor Dent 1995;3:163-74.

6. Bal BT, Yavuzyilmaz H. Yumusak astar maddeleri. Atatiirk Univ Dig
Hek Fak Derg 2006;Suppl 1:53-60.

Acta Odontol Turc 2015;32(1):19-25



Yumusak astarlarda C. albicans biyofilmi

7. Soygun K, Bolayir G, Dogan A, Demir H, Dogan M, Keskin S. Effect
of surface treatments on tensile bond strength between a silicone soft
liner and heat-cured denture base resin. J Adhes 2011;87:951-65.

8. Anusavice KJ. Phillips' science of dental materials. 10th edn. Phila-
delphia: WB Sanders;1995.

9. Demir H, Soygun K, Dogan A, Keskin S, Dogan OM, Bolayir G. Effect
of maleic anhydride pretreatment on tensile bond strength of a silicone
soft liner to a denture base polymer. J Adhes Dent 2011;13:481-7.

10. Noort R. Introduction to dental materials, 2nd edn. St. Louis: Mosby
Elsevier; 2002.

11. Roth J, Albrecht V, Nitschke M, Bellmann C, Simon F, Zschoche S,
et al. Surface functionalization of silicone rubber for permanent adhesion
improvement. Langmuir 2008;24:12603-11.

12. Mutluay MM, Oguz S, @rstavik D, Flgystrand F, Dogan A, Séderling
E, et al. Experiments on in vivo biofilm formation and in vitro adhesion of
Candida species on polysiloxane liners. Gerodontology 2010;27:283-91.

13. Busscher HJ, van der Mei HC. Physico-chemical interactions in ini-
tial microbial adhesion and relevance for biofilm formation. Adv Dent
Res 1997;11:24-32.

14. Yerliyurt K, Nalbant D, Kalkanci A, Kustimur S. iki farkli silikon esasli
yumusak astar maddesinin zamana bagl olarak ylizeylerinden izole edi-
len C. albicans hicrelerinde ALS1 adezyon geninin ekspresyonundaki
degisimin incelenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi Tip Fakiiltesi Der-
gisi 2012;4:9-21.

15. Garcia LT, Jones JD. Soft liners. Dent Clin North Am 2004;48:709-
20, vii.

16. Nikawa H, Jin C, Makihira S, Egusa H, Hamada T, Kumagai H. Bio-
film formation of Candida albicans on the surfaces of deteriorated soft
denture lining materials caused by denture cleansers in vitro. J Oral Re-
habil 2003;30:243-50.

17. Puius YA, Scully B. Treatment of Candida albicans pericarditis in a
heart transplant patient. Transpl Infect Dis 2007;9:229-32.

18. Boscato N, Radavelli A, Faccio D, Loguercio AD. Biofilm formation
of Candida albicans on the surface of a soft denture-lining material. Ge-
rodontology 2009;26:210-3.

19. Williams DW, Kuriyama T, Silva S, Malic S, Lewis MA. Candida bio-
films and oral candidosis: treatment and prevention. Periodontol 2000
2011;55:250-65.

20. Waters MG, Williams DW, Jagger RG, Lewis MA. Adherence of Can-
dida albicans to experimental denture soft lining materials. J Prosthet
Dent 1997;77:306-12.

21. Nevzatoglu EU, Ozcan M, Kulak-Ozkan Y, Kadir T. Adherence of
Candida albicans to denture base acrylics and silicone-based resilient
liner materials with different surface finishes. Clin Oral Investig
2007;11:231-6.

22. Kang SH, Lee HJ, Hong SH, Kim KH, Kwon TY. Influence of surface
characteristics on the adhesion of Candida albicans to various denture
lining materials. Acta Odontol Scand 2013;71:241-8.

23. Vural C, Ozdemir G, Kurtulmus H, Kumbuloglu O, Ozcan M. Com-
parative effects of two different artificial body fluids on Candida albicans
adhesion to soft lining materials. Dent Mater J 2010;29:206-12.

24. Hahnel S, Rosentritt M, Birgers R, Handel G, Lang R. Candida al-
bicans biofilm formation on soft denture liners and efficacy of cleaning
protocols. Gerodontology 2012;29:e383-91.

25. Mutluay MM, Oguz S, Flgystrand F, Saxegaard E, Dogan A, Bek B,
et al. A prospective study on the clinical performance of polysiloxane
soft liners: one-year results. Dent Mater J 2008;27:440-7.

26. Burns DR, Burns DA, DiPietro GJ, Gregory RL. Response of pro-
cessed resilient denture liners to Candida albicans. J Prosthet Dent
1987;57:507-12.

27. Morgan TD, Wilson M. The effects of surface roughness and type of
denture acrylic on biofilm formation by Streptococcus oralis in a constant
depth film fermentor. J Appl Microbiol 2001;91:47-53.

28. Verran J, Maryan CJ. Retention of Candida albicans on acrylic resin
and silicone of different surface topography. J Prosthet Dent
1997;77:535-9.

© 2015 Karakis ve ark.

24

29. Yamauchi M, Yamamoto K, Wakabayashi M, Kawano J. In vitro ad-
herence of microorganisms to denture base resin with different surface
texture. Dent Mater J 1990;9:19-24.

30. Pereira-Cenci T, Cury AA, Cenci MS, Rodrigues-Garcia RC. In vitro
Candida colonization on acrylic resins and denture liners: influence of
surface free energy, roughness, saliva, and adhering bacteria. Int J
Prosthodont 2007;20:308-10.

31. Tari BF, Nalbant D, Dogruman Al F, Kustimur S. Surface roughness
and adherence of Candida albicans on soft lining materials as influen-
ced by accelerated aging. J Contemp Dent Pract 2007;8:18-25.

32. Nikawa H, Jin C, Hamada T, Murata H. Interactions between ther-
mal cycled resilient denture lining materials, salivary and serum pellic-
les and Candida albicans in vitro. Part |. Effects on fungal growth. J Oral
Rehabil 2000;27:41-51.

33. Taylor RL, Bulad K, Verran J, McCord JF. Colonization and dete-
rioration of soft denture lining materials in vivo. Eur J Prosthodont Res-
tor Dent 2008;16:50-5.

34. Wright PS. The effect of soft lining materials on the growth of Can-
dida albicans. J Dent 1980;8:144-51.

35. Pavan S, dos Santos PH, Filho JN, Spolidorio DM. Colonisation of
soft lining materials by micro-organisms. Gerodontology 2010;27:211-6.

Evaluation of Candida albicans biofilm
formation on different soft lining materials

ABSTRACT

OBJECTIVE: The purpose of this study was to evaluate Can-
dida albicans biofilm formation on soft liners prepared
against two surfaces with different properties.

MATERIALS AND METHOD: Four soft liners (Molloplast B, Per-
mafleks, Elite-soft, Ufi Gel P) were prepared against glass
or dental plaster surfaces (5x5x2 mm; n=5). The surface
roughness and contact angle of the soft liner specimens
were measured. Candida albicans ATCC 10231 was grown
in Sabouraud dextrose broth (SDB) at 37 °C for 24 h. For
biofilm formation, the specimens were incubated in poly-
strene wells together with fresh SDB and the C. albicans
culture at 37 °C for 48 h. The specimens were stained with
0.1% crystal violet and dehydrated at 65 °C. The quantifi-
cation of the C. albicans biofilm formation was performed
spectrophotometrically. Comparison of the surface rough-
ness, contact angle and biofilm formation between the ma-
terials was done using one way ANOVA and Tukey tests.
Correlation between surface roughness, contact angle and
biofilm formation on the specimens prepared against glass
or plaster surfaces was performed using Pearson correla-
tion analysis.

ResuLTs: Specimens prepared against plaster showed sig-
nificantly higher surface roughness, contact angle and
biofilm formation values in comparison to those prepared
against glass surface (p<0.05). Among the specimens pre-
pared against the dental plaster surface, the highest and
the lowest biofilm formation values were observed in the
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Ufi Gel P and Molloplast B specimens, respectively.
Among the specimens prepared against the glass surface,
the greatest biofilm formation was shown for Ufi Gel P.
There was no correlation between the surface properties
(surface roughness and contact angle) and the amount of
biofilm formation for the soft liner materials tested in this
study (p>0.05).
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ConcLusion: Although the soft liners tested in this study
had similar surface topographic properties, they showed
different amounts of C. albicans biofilm formation. Smooth
surfaces were found to reduce the biofilm formation.

KeywoRrbps: Biofilm; Candida albicans;
polydimethylsiloxanes
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