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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 ul 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

OZET

Bu calismanin amact farkl self-etching adeziv
sistemlerin antibakteriyel etkilerinin, Streptococ-
cus mutans (S. mutans), Lactobacillus acidophilus
(L. acidophilus) ve Lactobacillus casei (L. casei)
bakterileri iizerinde degerlendirilmesidir.

Clearfil Protect Bond Primer, Adper Easy
Bond ve Xeno V self-etching adeziv materyallerinin
antibakteriyel etkileri, S. mutans, L. casei and L.
acidophilus standart suslarinda disk difiizyon yon-
temi kullamlarak test edilmistir. % 2’lik klorhek-
sidin iceren Klorhex pozitif kontrol materyali
olarak kullamilmistir. Her materyalden 20 ul
emdirilmis steril kagit diskler (n=6) hazirlannus,
37°C de 48 saat inkiibasyondan sonra diskler etra-
finda olusan inhibisyon zonlari milimetre olarak
olciilmiigtiir. Sonuglanin istatistiksel degerlendir-
meleri ANOVA, Friedman ve Kruskal-Wallis test-
leri kullamlarak yapimustir.

Test edilen materyal gruplarinin antibak-
teriyel etkinlikleri arasindaki fark, her bakteri susu
icin istatistiksel olarak anlamli bulunmugstur
(p<0,05). Elde edilen bulgulara gore; Clearfil
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Protect Bond Primer; S. Mutans ve L. casei bakte-
rilerine karst en giiclii antibakteriyel etkiyi goster-
mistir ve Xeno V L. Acidophilus’a karst en biiyiik
inhibisyon zonunu olugturmustur. Clearfil Protect
Bond Primer, S. Mutans ve L. casei bakterileri icin
Chlorhex materyaline yakin antibakteriyel ozellik
gostermistir.

Yeni nesil self-etch adezivler olan Adper Easy
Bond ve Xeno V farklh diizeylerde antibakteriyel
etki sergilemistir.

Anahtar Sozciikler: Dentin-Bonding Ajanlar,
Streptococcus mutans, Disk Difiizyon Antimikro-
biyal Testleri

GIRIS

Giinlimiizde adeziv materyaller iizerinde
yapilan yogun arastirmalara karsin, halen
restorasyonlarin yenilenmesinin en Onemli
nedeni sekonder ciiriiktiir (1). Restorasyonlarin
marjinlerinde bulunan ve yogun olarak karyo-
jenik bakteri iceren plak varlig1 diginda, sekon-
der ciiriik gelisiminde rol oynayan en Onemli
etken, kavite preparasyonu sirasinda ciiriigiin
tamamen kaldirilmamig olmasidir (2). Ciirtigiin
kaldirilmasindaki amacg; bakteriden zengin
denatiire olmus enfekte dentinin uzaklagti-
rilmas1 ve alt tabakadaki saglam, bakteri icer-
meyen ve remineralize olabilen c¢iiriikten etki-
lenmis dentin dokusunun korunmasidir (3-6).
Ciiriik uzaklagstirildiktan sonra kalan dentin
dokusunun sertligine ve rengine bakilarak
cliriigiin temizlenip temizlenmedigine karar ver-
ilir (7). Fakat bu sekilde dentin dokusunun bak-
teri icerip icermedigi saptanamamaktadir (2).
Bu nedenle c¢iiriik dentinin uzaklastirilmasindan
sonra kavite duvarlarinda, smear tabakasinda,
mine-dentin sinirinda ya da dentin tiibiillerinde
kalan bakterilerin elimine edilmesi biiyiik 6nem
tasir (8). Kavite icinde kalan ya da mikrosizinti
yoluyla kolonize olan bakterilerin antimikro-
biyal ozellik tasimayan restorasyon materyal-
lerinin altinda uzun siire canli kalarak
cogaldiklar ve tekrarlayan ciiriik, pulpa enfek-
siyonu gibi istenmeyen sonuclarin ortaya
ctkmasinda dnemli rol oynadiklart bilinmektedir
(1,2,8)

Bonding islemleri esnasinda dentin
yiizeyinin fosforik asit gibi asidik soliisyonlarla
piiriizlendirilmesi, kavitede kalan bakteri
sayisinin azaltilmasinda etkilidir (9,10). Smear

tabakasini uzaklagtirmayan self-etching adeziv
sistemler kullanildiginda ise kavitede bakteri
kalmasi beklenen bir durumdur (9,11-15). Bu
nedenle bu adeziv sistemlerin antibakteriyel
ozellige sahip olmasi, ciiriik dentinin uzak-
lagtirilmasindan sonra kavite duvarlarinda,
smear tabakasinda, mine-dentin sinirinda ya da
dentin tiibiillerinde kalan bakterilerin elimine
edilmesi agisindan onemlidir (16).

Adeziv materyallerin antibakteriyel etkiye
sahip olmalarinin etki mekanizmasinda; bu
ajanlarin diisiik pH degerlerinde olmasi ya da
glutaraldehit, fluorid veya ©zel antibakteriyel
gruplar icermesi rol oynar (7, 13, 16, 17).
Antibakteriyel gruplar eklenmesi ilk kez 12-
methacryloyloxydodecyl-pyridinium bromide
(MDPB) monomerini gelistirmis olan Imazato
ve ark (17) tarafindan gergeklestirilmistir.
Antibakteriyel MDPB monomerinin primer
icerigine eklenmesi ile kavite dezenfeksiyon
ozelligine sahip bir self-etching adeziv sistemi
olan Clearfil Protect Bond (Kuraray) gelistiril-
migtir (9). MDPB monomerinde bulunan pyri-
dinium grubu pozitif yiikliidiir ve negatif yikli
olan bakteri membrani ile temas ettiginde,
membranin elektrik dengesini bozar ve hiicre
zar1 patlar, bakteriyolizis gergeklesir (18).
MDPB’nin baglica avantaji; polimer matriks
icinde bagka rezin monomerleriyle kopolimerize
olarak immobilizasyon saglamasidir. Bu 6zellik,
ajan matriksten uzaklagsmadig: icin materyalin
daha uzun siire antibakteriyel etkinlik goster-
mesini saglar (1, 17, 19). Dentin bonding ajani
dolgu yapim asamasinda antibakteriyel etki gos-
terdigi taktirde, kavitede kalan bakterilerin inak-
tivasyonu saglanabilmektedir (20).

Adper Easy Bond (3M ESPE) ve Xeno V
(Dentsply) kisa siire 6nce satisa sunulan yeni
nesil one component self-etching dental adhe-
sive materyallerdir. Yapilan literatiir tarama-
sinda bu iki materyalin antibakteriyal 0zel-
liginin degerlendirildigi c¢alismaya rastlan-
mamustir. Bu ¢alismanin amaci, Adper Easy
Bond ve Xeno V’in antibakteriyal 6zelliklerini
Clearfil Protect Bond ile kargilagtirmaktir.

YONTEM VE GEREC

Calismada kullanilan adezivlerin icerigi
Tablo 1°’de gosterilmigtir. Her materyalin
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Tablo 1: Kullanilan Self-Etch Adeziv Sistemler.

Material

Composition pH

Manufacturer

Clearfil Protect Bond

Primer: 10-Methacryloyloxydecyl dihydrogen phoshate (MDP)

19
12-Methacryloyloxydodecylpyridinium bromide (MDPB)
2-Hydroxyethyl methacryate (HEMA)

Hydrophilic dimethacrylate, Water

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,

Kuraray Co., Japan

Adper Easy Bond

2-Hydroxyethyl methacryate (HEMA)
Bis-GMA,
Methacrylated phosphoric esters
1.6 hexanediol dimethacrylate
Methacrylate functionalized Polyalkenoic acid (Vitrebond™
Copolymer)
24
Finely dispersed bonded silica filler with 7 mm primary
particle size
Ethanol, Water
Initiators based on camphorquinone
Stabilizers

3M ESPE, USA

Xemo V

Bifunctional acrylate, Acidic acrylate,

Functionalized phosphoric acid ester, <2
Acrylic acid Water, Tertiary butanol,

Initiator, Stabilizer

Dentsply, Germany

Tablo 2: Materyaller ve pozitif kontrol grubunun (Klorhex) olusturdugu
inhibisyon zon ¢aplart (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 21.16x0.75 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 kullanilarak disk
diftizyon yontemi ile incelenmistir. Bu suslar,
Ankara Refik Saydam Hifzissthha Enstitiisii
kiiltiir koleksiyonundan saglanmustir.

Mikroorganizmalar Mueller Hinton buyyo-
nunda iiretilerek 37°C de 48 saat anaerobik
ortamda inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon-
dan sonra bakteri siispansiyonlart Mueller
Hinton agar plaklarinin yiizeyine ekilmiglerdir.
Her materyalden 20 ul steril kagit disklere (6
mm ¢apinda) emdirilmisg, ekili besiyerleri kuru-
tulduktan sonra bir aplikator kullanilarak diskler
belli araliklarla besiyerlerinin iizerine yerlestir-
ilmis ve 37°C de 24 saat inkiibasyona bira-
kilmigtir. Disk etrafinda olusan iireme inhibis-
yon zonu c¢aplart disk capt da dahil edilerek
milimetre cinsinden 6l¢iilmiistiir. Pozitif kontrol
olarak ise % 2’lik klorheksidin soliisyonu
(Klorhex, Drogsan) kullanilmigs ve kagit
disklere emdirilerek adeziv materyallerde uygu-
lanan yontemle test edilmistir. Her bakteri i¢in 5
ayr1 ekim yapilmis ve her materyal i¢in 6 disk
kullanilmistir.  Olciimler sonunda ortalama
inhibisyon zonu caplar1 elde edilmistir.

Elde edilen veriler arasindaki istatistiksel
farklilik tek yonlii ANOVA analizi ile hesap-
lanmig, gruplar arasindaki kargilagtirmalar ise
Friedman and Kruskal-Wallis testleri ile
yapilmustir.

BULGULAR

Test edilen adezivlerin ve kontrol
grubunun olusturduklar1 inhibisyon zonu c¢ap
ortalamalar1 ve standart sapmalari Tablo 2’de
gosterilmistir. Kullanilan tiim adezivler fakli
diizeylerde antibakteriyel etki sergilemiglerdir.
Gruplarin antibakteriyel etkinlikleri arasindaki
fark, her bakteri susu icin istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05).

Adezivler arasinda Clearfil Protect Bond
Primer; L. casei ve S. mutans bakterilerine kargi
en glicli antibakteriyel etkiyi gostermistir ve
Xeno V, L. acidophilus’a kargi en genis
inhibisyon zonunu olusturmustur. Klorhex
(pozitif kontrol) tiim bakterilere karsi, test
edilen adezivlerden daha yiiksek antibakteriyel
etki gostermistir.

TARTISMA

Ciiriik riskinin azaltilmasinda karyojenik
bakteri sayisinin diisiiriilmesi en 6énemli pren-
siplerden biridir. Bu nedenle restoratif tedavi-
lerde antibakteriyel o6zelligi olan materyaller
kullanilmasi, sekonder ¢iiriik oraninin azaltil-
mas1 ve restorasyonlarin yenilenme siiresinin
uzatilmasi agisindan biiyiik avantaj saglar (20).

Disk difiizyon yontemi, akict materyallerin
antibakteriyel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
siklikla kullanilan, basit ve kolay uygulanabilen
ve diger caligmalarla karsilagtirabilme olanagi
saglayan bir yontem olmasi nedeniyle ¢alis-
mamizda tercih edilmistir (1, 2, 16, 18).

Dental plakta farkli tiirlerde cok sayida
karyojenik  bakteri  bulunmakla birlikte
Streptococcus ve Lactobacilli tiirlerinin insanda
cliriik olusumuna sebep olan baslica dental pato-
jenler olduklar1 gosterilmistir (5, 21-23). Bu
nedenle caligmamizda test edilmek iizere S.
mutans, L. acidophilus, ve L. casei bakterileri
secilmistir.

Klorheksidin o6zellikle gram-pozitif bakte-
rilere karsi antibakteriyel etkiye sahip olan ve
kavite dezenfektan: olarak tavsiye edilen bir
materyal olmasi nedeniyle pozitif kontrol olarak
kullanilmastir (2, 24).

Smear tabakasini uzaklastirmayan self-
etching adeziv sistemlerin antibakteriyel ozel-
lige sahip olmasi, kavitede kalan bakteri
sayisinin azaltilmasinda onemlidir (9, 16, 21)
Adper Easy Bond ve Xeno V kisa siire once
satisa sunulan yeni nesil tek sise self-etching
dental adhesivelerdir. Materyallerin antibak-
teriyal Ozelliginin degerlendirilmesinde, anti-
bakteriyal etkinligi kanitlanmig bir self-etch
adeziv olan Clearfil Protect Bond kullanilmistir
(1,16,21).

Clearfil Protect Bond primeri igeriginde
bulunan ve antibakteriyel 6zellige sahip olan
MDPB, baglayict ajanmin iceriginde yoktur.
Yapilan aragtirmalarda Clearfil Protect Bond
baglayic1 ajanin antibakteriyel ozelligi olma-
digin1 bildirilmis oldugundan (1, 21, 25) calig-
mamizda Clearfil Protect Bond un primer ajani
degerlendirilmistir.

Calismamizda kullanilan tim adeziv
materyallerde farkli diizeylerde antibakteriyel
etki belirlenmistir. Clearfil Protect Bond
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Primeri, S. mutans ve L. casei bakterileri
izerinde; Xeno V, L. acidophilus lizerinde en
yiiksek antibakteriyel etkiyi gostermistir. Adper
Easy Bond; L. casei ve S. mutans bakterilerine
kars1 en diisiik antibakteriyel etkiyi sergilemis,
Clearfil Protect Bond Primerinin, S. mutans ve
L. casei bakterilerine karg1 klorheksidine yakin
degerde antibakteriyel etki gosterdigi belirlen-
mistir. Gruplarin antibakteriyel etkinlikleri
arasindaki fark, her bakteri susu icin istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Dentin adeziv materyallerin antibakteriyel
aktivitesi bir¢cok faktore baghdir (7, 17, 20).
Yapilan caligmalarda, self-etch adeziv sistem-
lerde primerin asidik yapisinin, bakteriyel
inhibisyonun nedenlerinden biri oldugu bildiril-
migtir (9, 20, 26). Self-etch adeziv sistemlerin
formiiliinde yer alan Fenil-P, 4-META ve MDP
baslica asidik monomerlerdendir ve deminerali-
zasyon saglayarak dentin yapisina niifuz ede-
bilmektedirler (1). Imazato ve ark (27) bazi self-
etch adezivlerin, S. mutans lizerinde antibak-
teriyel etkiye sahip oldugunu gostermiglerdir.
Bu etki, self-etch adezivlerin pH’s1 3’iin altinda
olan asidik monomerler icermesiyle iligkilen-
dirilmigtir. Ancak diisiik pH’a sahip bu bag-
layicilarin bakterisid aktiviteleri, laktobasil gibi
aside toleransli bakteriler karsisinda etkisiz
kalmaktadir (28, 8). Ayrica self-etch primerlerin
asiditelerine bagli olarak gosterdikleri antimik-
robiyal etkinin dentin kavitesi i¢indeki bakteri-
leri etkisiz hale getirmek i¢in yeterli siddette
olmadig1 bildirmistir (27). Ayrica, self-etch
adezivlerin asiditesinin dentinle temasa gec-
tiginde tamponlanip, dentin sivist ile dilue
olmasinin da antibakteriyel etkisini azalttig1
rapor edilmistir (25, 26). Korkmaz ve ark. (21)
diisiik pH’nin self-etch ajanlarin antibakteriyel
aktivite gostermesinde sadece kiiciik bir rol
oynadigini belirtmiglerdir.

Clearfil Protect Bond primeri 2.0 pH
degerindedir ve MDPB’den bagka, adezyonu
artiran asidik monomer olan MDP icermektedir
(9). Ancak Clearfil Protect Bond primerinin
antibakteriyel etkisinin, icerdigi antibakteriyel
monomere bagli oldugu gosterilmigtir (9).
Calismamizda antibakteriyel monomer icer-
meyen self-etch materyaller olan Xeno V ve
Adper Easy Bond, L. acidophilus’a karsi
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Clearfil Protect Bond Primerinden daha yiiksek
antibakteriyel etki gostermiglerdir. Xeno V ve
Adper Easy Bond materyalleri de asidik yapida
self-etch adezivlerdir (Xeno V < 2.0, Adper
Easy Bond 2.4 pH degerindedir), ancak diisiik
pH’nin self-etch ajanlarin antibakteriyel
aktivitelerinde kii¢iik bir rol oynadig1 ve lakto-
basillerin aside direng¢li bakteriler oldugu
diisiiniiliirse; Xeno V ve Adper Easy Bond’un,
L. acidophilus’a kars1 Clearfil Protect Bond
Primerinden daha yiiksek antibakteriyel etki
gostermelerinin nedeni, asidik yapilar1 degil
gibi goziikmektedir. Yapilan detayli literatiir
taramasinda ve firmalar tarafindan verilen dokii-
manlarda bu materyallerin antibakteriyel etki
gostermelerindeki mekanizmay1 aciklayan bir
bilgiye rastlanmamigstir. Bu etkiden sorumlu
adeziv icerigini tam olarak netlestirmek zor
olmakla beraber, monomer ya da katalizorlerin
antibakteriyel etki gostermis olabilecegi diisii-
niilmektedir. Atesagaoglu ve ark. (25) tek sise
sistemlerin antibakteriyel etkilerinin, materyal-
lerin icerdigi farkli komponetlerin ve bakteri-
lerin bu komponentlerin antimikrobiyal etkiler-
ine kars1 gosterdikleri duyarliligin degisken
olmasindan kaynaklanmig olabilecegini bildir-
miglerdir. Bu konunun acikliga kavusabilmesi
icin materyallerdeki iceriklere yonelik ileri
arastirmalara ihtiya¢ vardir.

Agar difiizyon testleri sonucu elde edilen
bulgulardan, materyallerin bakterisidal ya da
bakteriostatik etki sergileyip sergilemedigi ayirt
edilememektedir (7, 29), bunun nedeni agar
plaklarinda olusan inhibisyon zonlarinin, yal-
nizca bakteriyel tiremenin engellendigini goster-
mesidir (9). Ayrica kullanilan deneysel diizenek
ile antibakteriyel aktivitenin uzun siire devam
edip etmeyecegi bilinememektedir (3, 13).
Diger taraftan, giiniimiize kadar hicbir bonding
sisteminin kavitede tamamen Ortiiciiliik sag-
layarak kenar sizintisini Onledigi bildirilme-
migtir; bu nedenle klinikte bonding rezinlerden
antibakteriyel etkiye sahip olanlarin tercih
edilmesi gereklidir (13). Bu in vitro ¢alisma,
Xeno V’in daha yiiksek diizeyde olmakla birlik-
te, test edilen her iki self-etch adezivin de
antibakteriyel etki sergilediklerini gostermistir.
Bununla birlikte, disk difiizyon metodu gibi sis-
temlerle dentin bariyerinin taklit edilmesi s6z
konusu olamayacagindan (28) bu gibi calis-
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malarda invivo metodlara da yer verilmesi, uzun
donemli klinik ¢aligmalarin yapilmasi kesin
sonuca varmak agisindan yararli olacaktir.
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