
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the

antibacterial effects of different self-etching

primer/adhesives on Streptococcus  mutans (S.

mutans), Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus)

and Lactobacillus casei (L. casei).   

The antibacterial effects of Clearfil Protect

Bond Primer, Adper Easy Bond and Xeno V were

tested against standart strains of S. mutans, L. casei

and L. acidophilus using the disk diffusion method.

Chlorhex was used as a positive control material,

consisting of 2 % chlorhexidine. Standart filter

paper disks (n=6) impregnated with  20 µl of each

material were prepared. After incubation at 37°C

for 48 hours, zones of inhibited bacterial growth

were measured in milimeters. Data were analyzed

using ANOVA, Friedman test and  Kruskal-Wallis

test.  

The difference between antibacterial effect of

the tested material groups were statistically signifi-

cant for each bacterial strains (p < 0,05). The

results indicated that Clearfil Protect Bond Primer

had the strongest effect against the S. mutans and

L. casei, and  Xeno V produced the largest inhibi-

tion zone for L. acidophilus among the test materi-

als. Clearfil Protect Bond Primer was showed an

antibacterial effect closest to chlorhexidine for S.

Mutans and L. Casei. 

Clearfil Protect Bond and Xeno V showed dif-

ferent levels of  antibacterial effect.

Key Words: Dentin-Bonding Agents, Strepto-

coccus mutans, Disk Diffusion Antimicrobial Tests

ÖZET

Bu çal›şman›n amac› farkl› self-etching adeziv

sistemlerin  antibakteriyel etkilerinin, Streptococ-

cus mutans (S. mutans), Lactobacillus acidophilus

(L. acidophilus) ve Lactobacillus casei (L. casei)

bakterileri üzerinde değerlendirilmesidir.

Clearfil Protect Bond Primer, Adper Easy

Bond ve Xeno V self-etching adeziv materyallerinin

antibakteriyel etkileri, S. mutans, L. casei and L.

acidophilus standart suşlar›nda disk difüzyon yön-

temi kullan›larak test edilmiştir.  % 2’lik klorhek-

sidin içeren Klorhex pozitif kontrol materyali

olarak kullan›lm›şt›r. Her materyalden 20 µl

emdirilmiş steril kağ›t diskler (n=6) haz›rlanm›ş,

37°C de 48 saat  inkübasyondan sonra diskler etra-

f›nda oluşan inhibisyon zonlar› milimetre olarak

ölçülmüştür. Sonuçlar›n istatistiksel değerlendir-

meleri ANOVA, Friedman  ve  Kruskal-Wallis test-

leri kullan›larak yap›lm›şt›r.

Test edilen materyal gruplar›n›n antibak-

teriyel etkinlikleri aras›ndaki fark, her bakteri suşu

için istatistiksel olarak anlaml› bulunmuştur

(p<0,05). Elde edilen bulgulara göre; Clearfil
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Protect Bond Primer; S. Mutans ve L. casei bakte-

rilerine karş› en güçlü antibakteriyel etkiyi göster-

miştir ve Xeno V L. Acidophilus’a karş› en büyük

inhibisyon zonunu oluşturmuştur. Clearfil Protect

Bond Primer,  S. Mutans ve L. casei bakterileri için

Chlorhex materyaline yak›n antibakteriyel özellik

göstermiştir.

Yeni nesil self-etch adezivler olan Adper Easy

Bond ve Xeno V farkl› düzeylerde antibakteriyel

etki sergilemiştir. 

Anahtar Sözcükler: Dentin-Bonding Ajanlar,

Streptococcus mutans, Disk Difüzyon Antimikro-

biyal Testleri

GİRİŞ 
Günümüzde adeziv materyaller üzerinde

yap›lan yoğun araşt›rmalara karş›n, halen

restorasyonlar›n yenilenmesinin en önemli

nedeni sekonder çürüktür (1). Restorasyonlar›n

marjinlerinde bulunan ve yoğun olarak karyo-

jenik bakteri içeren plak varl›ğ› d›ş›nda, sekon-

der çürük gelişiminde rol oynayan en önemli

etken, kavite preparasyonu s›ras›nda çürüğün

tamamen kald›r›lmam›ş olmas›d›r (2). Çürüğün

kald›r›lmas›ndaki amaç; bakteriden zengin

denatüre olmuş enfekte dentinin uzaklaşt›-

r›lmas› ve alt tabakadaki sağlam, bakteri içer-

meyen ve remineralize olabilen çürükten etki-

lenmiş dentin dokusunun korunmas›d›r (3-6).

Çürük uzaklaşt›r›ld›ktan sonra kalan dentin

dokusunun sertliğine ve rengine bak›larak

çürüğün temizlenip temizlenmediğine karar ver-

ilir (7). Fakat bu şekilde dentin dokusunun bak-

teri içerip içermediği saptanamamaktad›r (2).

Bu nedenle çürük dentinin uzaklaşt›r›lmas›ndan

sonra kavite duvarlar›nda, smear tabakas›nda,

mine-dentin s›n›r›nda ya da dentin tübüllerinde

kalan bakterilerin elimine edilmesi büyük önem

taş›r (8). Kavite icinde kalan ya da mikros›z›nt›

yoluyla kolonize olan bakterilerin antimikro-

biyal özellik taş›mayan restorasyon materyal-

lerinin alt›nda uzun süre canl› kalarak

çoğald›klar› ve tekrarlayan çürük, pulpa enfek-

siyonu gibi istenmeyen sonuçlar›n ortaya

ç›kmas›nda önemli rol oynad›klar› bilinmektedir

(1, 2, 8)

Bonding işlemleri esnas›nda dentin

yüzeyinin fosforik asit gibi asidik solüsyonlarla

pürüzlendirilmesi, kavitede kalan bakteri

say›s›n›n azalt›lmas›nda etkilidir (9,10). Smear

tabakas›n› uzaklaşt›rmayan self-etching adeziv

sistemler kullan›ld›ğ›nda ise kavitede bakteri

kalmas› beklenen bir durumdur (9,11-15). Bu

nedenle bu adeziv sistemlerin antibakteriyel

özelliğe sahip olmas›, çürük dentinin uzak-

laşt›r›lmas›ndan sonra kavite duvarlar›nda,

smear tabakas›nda, mine-dentin s›n›r›nda ya da

dentin tübüllerinde kalan bakterilerin elimine

edilmesi aç›s›ndan önemlidir (16). 

Adeziv materyallerin antibakteriyel etkiye

sahip olmalar›n›n etki mekanizmas›nda; bu

ajanlar›n düşük pH değerlerinde olmas› ya da

glutaraldehit, fluorid veya özel antibakteriyel

gruplar içermesi rol oynar (7, 13, 16, 17).

Antibakteriyel gruplar eklenmesi ilk kez 12-

methacryloyloxydodecyl-pyridinium bromide

(MDPB) monomerini geliştirmiş olan Imazato

ve ark (17) taraf›ndan gerçekleştirilmiştir.

Antibakteriyel MDPB monomerinin primer

içeriğine eklenmesi ile kavite dezenfeksiyon

özelliğine sahip bir self-etching adeziv sistemi

olan Clearfil Protect Bond (Kuraray) geliştiril-

miştir (9). MDPB monomerinde bulunan pyri-

dinium grubu pozitif yüklüdür ve negatif yüklü

olan bakteri membran› ile temas ettiğinde,

membran›n elektrik dengesini bozar ve hücre

zar› patlar, bakteriyolizis gerçekleşir (18).

MDPB’nin başl›ca avantaj›; polimer matriks

içinde başka rezin monomerleriyle kopolimerize

olarak immobilizasyon sağlamas›d›r. Bu özellik,

ajan matriksten uzaklaşmad›ğ› için materyalin

daha uzun süre antibakteriyel etkinlik göster-

mesini sağlar (1, 17, 19).  Dentin bonding ajan›

dolgu yap›m aşamas›nda antibakteriyel etki gös-

terdiği taktirde, kavitede kalan bakterilerin inak-

tivasyonu sağlanabilmektedir (20).

Adper Easy Bond (3M ESPE) ve Xeno V

(Dentsply) k›sa süre önce sat›şa sunulan yeni

nesil one component self-etching dental adhe-

sive materyallerdir. Yap›lan literatür tarama-

s›nda bu iki materyalin antibakteriyal özel-

liğinin değerlendirildiği çal›şmaya rastlan-

mam›şt›r. Bu çal›şman›n amac›, Adper Easy

Bond ve Xeno V’in antibakteriyal özelliklerini

Clearfil Protect Bond ile  karş›laşt›rmakt›r.

YÖNTEM VE GEREÇ

Çal›şmada kullan›lan adezivlerin içeriği

Tablo 1’de gösterilmiştir. Her materyalin
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Tablo 1: Kullan›lan Self-Etch Adeziv Sistemler.

Material Composition pH Manufacturer

Primer: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phoshate (MDP)

1.9

12-Methacryloyloxydodecylpyridinium bromide (MDPB)

2-Hydroxyethyl methacryate (HEMA)

Clearfil Protect Bond Hydrophilic dimethacrylate, Water Kuraray Co., Japan

Bond: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phoshate (MDP)

2-Hydroxyethyl methacryate (HEMA)

Hydrophobic dimethacrylate,

Bis-GMA,

Silamated colloidal  silica,

dl-Camphorquinone,

NAF,N.N-Diethanol-p-toluidine,

2-Hydroxyethyl methacryate (HEMA)

Bis-GMA,

Methacrylated phosphoric esters

1.6 hexanediol dimethacrylate

Methacrylate functionalized Polyalkenoic acid (Vitrebond™

Copolymer)

Adper Easy Bond 2.4 3M ESPE, USA

Finely dispersed bonded  silica filler with 7 mm primary

particle size

Ethanol, Water

Initiators based on camphorquinone

Stabilizers

Bifunctional acrylate, Acidic acrylate,

Xemo V Functionalized phosphoric acid ester, <2 Dentsply, Germany

Acrylic acid Water, Tertiary butanol,

Initiator, Stabilizer

Tablo 2: Materyaller ve pozitif kontrol grubunun (Klorhex) oluşturduğu

inhibisyon zon çaplar› (mm: ± standart sapma).

Materyaller L. acidophilus L. casei S. mutans

Clearfil Protect Bond primer 14.83±0.75 32.33±3.66 30.50±1.04

Xeno V 21.16±0.75 15.83±0.98 22.83±0.75

Adper Easy Bond 20.16±0.75 3.00±3.28 8.33±0.51

Klorhex 33.16±0.75 34.33±1.21 30.66±0.81
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antibakteriyel aktivitesi; S. mutans (RSKK

676), L. Acidophilus (ATCC 11975) and L.
Casei (RSKK 591) bakterileri kullan›larak disk

difüzyon yöntemi ile incelenmiştir. Bu suşlar,

Ankara Refik Saydam H›fz›ss›hha Enstitüsü

kültür koleksiyonundan sağlanm›şt›r. 

Mikroorganizmalar Mueller Hinton buyyo-

nunda üretilerek 37°C de 48 saat anaerobik

ortamda inkübasyona b›rak›lm›ş ve inkübasyon-

dan sonra bakteri süspansiyonlar› Mueller

Hinton agar plaklar›n›n yüzeyine ekilmişlerdir.

Her materyalden 20 µl steril kağ›t disklere (6

mm çap›nda) emdirilmiş, ekili besiyerleri kuru-

tulduktan sonra bir aplikatör kullan›larak diskler

belli aral›klarla besiyerlerinin üzerine yerleştir-

ilmiş ve 37°C de 24 saat inkübasyona b›ra-

k›lm›şt›r. Disk etraf›nda oluşan üreme inhibis-

yon zonu çaplar› disk çap› da dahil edilerek

milimetre cinsinden ölçülmüştür. Pozitif kontrol

olarak ise % 2’lik klorheksidin solüsyonu

(Klorhex, Drogsan) kullan›lm›ş ve kağ›t

disklere emdirilerek adeziv materyallerde uygu-

lanan yöntemle test edilmiştir. Her bakteri için 5

ayr› ekim yap›lm›ş ve her materyal için 6 disk

kullan›lm›şt›r. Ölçümler sonunda ortalama

inhibisyon zonu çaplar› elde edilmiştir.

Elde edilen veriler aras›ndaki istatistiksel

farkl›l›k tek yönlü ANOVA analizi ile hesap-

lanm›ş, gruplar aras›ndaki karş›laşt›rmalar ise

Friedman and Kruskal-Wallis testleri ile

yap›lm›şt›r.

BULGULAR

Test edilen adezivlerin ve kontrol

grubunun oluşturduklar› inhibisyon zonu çap

ortalamalar› ve standart sapmalar› Tablo 2’de

gösterilmiştir. Kullan›lan tüm adezivler fakl›

düzeylerde antibakteriyel etki sergilemişlerdir.

Gruplar›n antibakteriyel etkinlikleri aras›ndaki

fark, her bakteri suşu için istatistiksel olarak

anlaml› bulunmuştur (p<0,05).

Adezivler aras›nda Clearfil Protect Bond

Primer; L. casei ve S. mutans bakterilerine karş›

en güçlü antibakteriyel etkiyi göstermiştir ve

Xeno V,  L. acidophilus’a karş› en geniş

inhibisyon zonunu oluşturmuştur.  Klorhex

(pozitif kontrol) tüm bakterilere karş›, test

edilen adezivlerden daha yüksek antibakteriyel

etki göstermiştir.

TARTIŞMA
Çürük riskinin azalt›lmas›nda karyojenik

bakteri say›s›n›n düşürülmesi en önemli pren-

siplerden biridir. Bu nedenle restoratif tedavi-

lerde antibakteriyel özelliği olan materyaller

kullan›lmas›, sekonder çürük oran›n›n azalt›l-

mas› ve restorasyonlar›n yenilenme süresinin

uzat›lmas› aç›s›ndan büyük avantaj sağlar (20).  

Disk difüzyon yöntemi, ak›c› materyallerin

antibakteriyel özelliklerini belirlemek amac›yla

s›kl›kla kullan›lan, basit ve kolay uygulanabilen

ve diğer çal›şmalarla karş›laşt›rabilme olanağ›

sağlayan bir yöntem olmas› nedeniyle çal›ş-

mam›zda tercih edilmiştir (1, 2, 16, 18).

Dental plakta farkl› türlerde çok say›da

karyojenik bakteri bulunmakla birlikte

Streptococcus ve Lactobacilli türlerinin insanda

çürük oluşumuna sebep olan başl›ca dental pato-

jenler olduklar› gösterilmiştir (5, 21-23). Bu

nedenle çal›şmam›zda test edilmek üzere S.

mutans, L. acidophilus, ve L. casei bakterileri

seçilmiştir.

Klorheksidin özellikle gram-pozitif bakte-

rilere karş› antibakteriyel etkiye sahip olan ve

kavite dezenfektan› olarak tavsiye edilen bir

materyal olmas› nedeniyle pozitif kontrol olarak

kullan›lm›şt›r (2, 24).  

Smear tabakas›n› uzaklaşt›rmayan self-

etching adeziv sistemlerin antibakteriyel özel-

liğe sahip olmas›, kavitede kalan bakteri

say›s›n›n azalt›lmas›nda önemlidir (9, 16, 21)

Adper Easy Bond ve Xeno V  k›sa süre önce

sat›şa sunulan yeni nesil tek şişe self-etching

dental adhesivelerdir. Materyallerin antibak-

teriyal özelliğinin değerlendirilmesinde, anti-

bakteriyal etkinliği kan›tlanm›ş bir self-etch

adeziv olan Clearfil Protect Bond kullan›lm›şt›r

(1, 16, 21).

Clearfil Protect Bond primeri içeriğinde

bulunan ve antibakteriyel özelliğe sahip olan

MDPB, bağlay›c› ajan›n›n içeriğinde yoktur.

Yap›lan araşt›rmalarda Clearfil Protect Bond

bağlay›c› ajan›n antibakteriyel özelliği olma-

d›ğ›n› bildirilmiş olduğundan (1, 21, 25) çal›ş-

mam›zda Clearfil Protect Bond’un primer ajan›

değerlendirilmiştir. 

Çal›şmam›zda kullan›lan tüm adeziv

materyallerde farkl› düzeylerde antibakteriyel

etki belirlenmiştir. Clearfil Protect Bond
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Primeri, S. mutans ve L. casei bakterileri

üzerinde; Xeno V, L. acidophilus üzerinde en

yüksek antibakteriyel etkiyi göstermiştir. Adper

Easy Bond; L. casei ve S. mutans bakterilerine

karş› en düşük antibakteriyel etkiyi sergilemiş,

Clearfil Protect Bond Primerinin, S. mutans ve

L. casei bakterilerine karş› klorheksidine yak›n

değerde antibakteriyel etki gösterdiği belirlen-

miştir. Gruplar›n antibakteriyel etkinlikleri

aras›ndaki fark, her bakteri suşu için istatistiksel

olarak anlaml› bulunmuştur (p<0,05).

Dentin adeziv materyallerin antibakteriyel

aktivitesi birçok faktöre bağl›d›r (7, 17, 20).

Yap›lan çal›şmalarda, self-etch adeziv sistem-

lerde primerin asidik yap›s›n›n, bakteriyel

inhibisyonun nedenlerinden biri olduğu bildiril-

miştir (9, 20, 26). Self-etch adeziv sistemlerin

formülünde yer alan Fenil-P, 4-META ve MDP

başl›ca asidik monomerlerdendir ve deminerali-

zasyon sağlayarak dentin yap›s›na nüfuz ede-

bilmektedirler (1). Imazato ve ark (27) baz› self-

etch adezivlerin, S. mutans üzerinde antibak-

teriyel etkiye sahip olduğunu göstermişlerdir.

Bu etki, self-etch adezivlerin pH’s› 3’ün alt›nda

olan asidik monomerler içermesiyle ilişkilen-

dirilmiştir. Ancak düşük pH’a sahip bu bağ-

lay›c›lar›n bakterisid aktiviteleri, laktobasil gibi

aside toleransl› bakteriler karş›s›nda etkisiz

kalmaktad›r (28, 8). Ayr›ca self-etch primerlerin

asiditelerine bağl› olarak gösterdikleri antimik-

robiyal etkinin dentin kavitesi içindeki bakteri-

leri etkisiz hale getirmek için yeterli şiddette

olmad›ğ› bildirmiştir (27). Ayr›ca, self-etch

adezivlerin asiditesinin dentinle temasa gec-

tiğinde tamponlan›p, dentin s›v›s› ile dilue

olmas›n›n da antibakteriyel etkisini azaltt›ğ›

rapor edilmiştir (25, 26). Korkmaz ve ark. (21)

düşük pH’n›n self-etch ajanlar›n antibakteriyel

aktivite göstermesinde sadece küçük bir rol

oynad›ğ›n› belirtmişlerdir. 

Clearfil Protect Bond primeri 2.0 pH

değerindedir ve MDPB’den başka, adezyonu

art›ran asidik monomer olan MDP içermektedir

(9). Ancak Clearfil Protect Bond primerinin

antibakteriyel etkisinin, içerdiği antibakteriyel

monomere bağl› olduğu gösterilmiştir (9).

Çal›şmam›zda antibakteriyel monomer içer-

meyen self-etch materyaller olan Xeno V ve

Adper Easy Bond, L. acidophilus’a karş›

Clearfil Protect Bond Primerinden daha yüksek

antibakteriyel etki göstermişlerdir. Xeno V ve

Adper Easy Bond materyalleri de asidik yap›da

self-etch adezivlerdir (Xeno V < 2.0, Adper

Easy Bond 2.4  pH değerindedir), ancak düşük

pH’n›n self-etch ajanlar›n antibakteriyel

aktivitelerinde küçük bir rol oynad›ğ› ve lakto-

basillerin aside dirençli bakteriler olduğu

düşünülürse; Xeno V ve Adper Easy Bond’un,

L. acidophilus’a karş› Clearfil Protect Bond

Primerinden daha yüksek antibakteriyel etki

göstermelerinin nedeni, asidik yap›lar› değil

gibi gözükmektedir. Yap›lan detayl› literatür

taramas›nda ve firmalar taraf›ndan verilen dökü-

manlarda bu materyallerin antibakteriyel etki

göstermelerindeki mekanizmay› aç›klayan bir

bilgiye rastlanmam›şt›r. Bu etkiden sorumlu

adeziv iceriğini tam olarak netleştirmek zor

olmakla beraber, monomer ya da katalizorlerin

antibakteriyel etki göstermiş olabileceği düşü-

nülmektedir. Ateşağaoğlu ve ark. (25) tek şişe

sistemlerin antibakteriyel etkilerinin, materyal-

lerin icerdiği farkl› komponetlerin ve bakteri-

lerin bu komponentlerin antimikrobiyal etkiler-

ine karş› gosterdikleri duyarl›l›ğ›n değişken

olmas›ndan kaynaklanm›ş olabileceğini bildir-

mişlerdir. Bu konunun aç›kl›ğa kavuşabilmesi

için materyallerdeki içeriklere yönelik ileri

araşt›rmalara ihtiyaç vard›r.

Agar difüzyon testleri sonucu elde edilen

bulgulardan, materyallerin bakterisidal ya da

bakteriostatik etki sergileyip sergilemediği ay›rt

edilememektedir (7, 29), bunun nedeni agar

plaklar›nda oluşan inhibisyon zonlar›n›n, yal-

n›zca bakteriyel üremenin engellendiğini göster-

mesidir (9). Ayr›ca kullan›lan deneysel düzenek

ile antibakteriyel aktivitenin uzun süre devam

edip etmeyeceği bilinememektedir (3, 13).

Diğer taraftan, günümüze kadar hiçbir bonding

sisteminin kavitede tamamen örtücülük sağ-

layarak kenar s›z›nt›s›n› önlediği bildirilme-

miştir; bu nedenle klinikte bonding rezinlerden

antibakteriyel etkiye sahip olanlar›n tercih

edilmesi gereklidir (13). Bu in vitro çal›şma,

Xeno V’in daha yüksek düzeyde olmakla birlik-

te, test edilen her iki self-etch adezivin de

antibakteriyel etki sergilediklerini göstermiştir.

Bununla birlikte, disk difüzyon metodu gibi sis-

temlerle dentin bariyerinin taklit edilmesi söz

konusu olamayacağ›ndan (28) bu gibi çal›ş-
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malarda invivo metodlara da yer verilmesi, uzun

dönemli klinik çal›şmalar›n yap›lmas› kesin

sonuca varmak aç›s›ndan yararl› olacakt›r.  
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