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OzZET

Adeziv rezin restorasyonlarda basarisizhgin en sik goéruldigu
rezin-dentin ara ylzlerini hidrolitik ve enzimatik bozunmadan
korumak, adeziv restorasyonlarin uzun édmurlulugu igin kritiktir.
Adeziv sistemlerin dezavantajlarini azaltabilmeyi hedefleyen
dentinin biyomodifikasyonu fikri, biyomekanik ve biyokimyasal
ozellikleri lokal olarak degistirerek dentini guglendirmek igin
biyoaktif ajanlarin aracilik ettigi biyomimetik bir yaklagimdir. Bu
derlemenin amaci, hibrit tabaka remineralizasyonu ve rezin-dentin
ara ylzunln korunmasi igin umut verici olarak tanimlanan dogal
Urtinlerin etkinliklerini konuyla ilgili yapilan bilimsel aragtirmalarin
sonugclari dogrultusunda degerlendirmek ve 6zetlemektir.
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ABSTRACT

Protecting the resin-dentine interfaces, where failure is most
common in adhesive resin restorations, from hydrolytic and
enzymatic degradation is critical for the longevity of adhesive
restorations. The idea of biomodification of dentine, which aims
to reduce the disadvantages of adhesive systems, is a biomimetic
approach mediated by bioactive agents to strengthen dentine by
locally changing biomechanical and biochemical properties. The
purpose of this review is to evaluate and summarize the efficacy
of natural products, which are described as promising for hybrid
layer remineralization and preservation of the resin-to-dentine
interface, in line with the results of scientific research on the
subject.
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GiRiS

GUnumuzde restoratif dis hekimliginin odaklandigi en
onemli konulardan birisi adeziv baglayici sistemler
ile minimal invaziv yéntemleri bir arada kullanarak
curik ve kirik dis dokusunun tamiri veya hatali
restorasyonlarin degistirimesinde ylksek basarilar
elde edebilmektir. Hastalarin artan estetik beklentisi
ile birlikte adeziv dis hekimligindeki gelismeler hiz
kazanmistir."

GUnumuz adeziv restoratif materyallerin dentine
baglanma mekanizmasi hibrit tabakanin olusumuna
dayanmaktadir. Hibrit tabaka ise ilk olarak
Nakabayashi? (1992) tarafindan demineralize
dentin ylzeyine ve kanallarina monomerlerin
infiltrasyonu ve  sonrasinda  polimerizasyonu
olarak tanimlanmistir. Asit uygulamasiyla agiga
cikarilan kolajen fibrillere tamamen infiltre olan
adeziv monomerlerin varligiyla olugan hibrit tabaka
sayesinde kaliteli bir baglanti ara yizi olusturuldugu
kabul edilmektedir. Adeziv sistemlerdeki tim énemli
gelismelere ragmen, dentin organik matriksi,
reziduel hidroksiapatit kristalleri, rezin monomerler
ve ¢ozlcillerden olusan bir ortamda rezin-dentin
ara yuzinde olusan baglanti, restorasyonlarin hala
en zayif alani ve basarisizliklarin en énemli nedeni
olarak gdsteriimektedir. Bu durumun sebebi ise;
rezin-dentin ara ylziinde olusan kararsiz ve gegirgen
hibrit tabakanin zaman icerisinde su emilimine
ugramasil, kolajen matriksinde hidrolitik bozunma ve
mikrosizinti ile gelisen suregtir. Diger bir taraftan ise,
dentin matriksinde proenzimler olarak hapsedilen
konakgi kaynakli matriks metaloproteinazlar (MMP)
ve sistein katepinler; mikrosizintiile gelisen ortamdaki
su varligi, karyojenik bakterilerin neden oldugu
dusik pH'ye bagl olarak aktif hale gelmektedirler.
Aktive olan bu enzimler ise daha sonra demineralize
dentin matriksini, yani kolajenleri pargalamaktadiriar. 34

Ozellikle, dis gurtikleri gibi ciddi bir demineralizasyon
surecine benzer patolojik veya fizyolojik nedenlerle,
aciga cikan kolajen lifleri kirilgandir ve bakteriyel
olarak tiretilen enzimler veya endojen proteazlar
tarafindan da kolayca saldirya ugrarlar, bu da
dentinin geri donusu olmayan yikimina yol acar.
Bu baglamda, kolajen fibrillerin stabilizasyonu ve
glclendirilmesi; muhtemelen dis ¢lrtklerinden zarar
gOrmus dentinin tamiri ve bag dokusu dayanikliliginin
iyilestirilmesi icin potansiyel bir yaklasim olarak
kabul edilmektedir.®

Ginlimuizde, bu enzimatik bozunmaya engel
olabilmek icin iki strateji gelistirilmigtir:

1. MMP inhibitorler
2. Capraz baglayicilar

Glutaraldehit (GA) ve proantosiyanidin (PA) gibi bazi
ajanlarin hem ¢apraz baglama hem de MMP inhibe
edici etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Sentetik
capraz baglayicilarda gorilen yulksek sitotoksisite,
uyumsuz mekanik 6zellikler ve yetersiz uzun vadeli
stabilite gibi olumsuz etkilerin, bazi dogal ¢apraz
baglayicilar ile uzaklastirilabildigi gosterilmistir.®

Tdm bu bilgiler 1siginda bu derlemenin amaci,
restorasyonlarin  stabilitesini minimal sitotoksik
etkilerle iyilestirmek icin umut verici dogal
urinleri igeren literatlr bilgilerinin kapsaml bir
degerlendirmesini yapmaktir.

DOGAL KAYNAKLI GAPRAZ BAGLAMA
AJANLARI

Son zamanlarda, bitkilerden Uretilen c¢apraz
baglayicilar, kapsamli bir sekilde arastiriimis ve
dentinin  mekanik o6zelliklerini  gelistirmede ve
proteazlarin inhibisyonu ile biyolojik bozunmayi
kontrol etmede etkili oldugu kanitlanmistir. Diger bir
dikkat cekici yonleri ise, bu dogal olarak turetilmis
¢aprazbaglama ajanlarinin dentin biyomodifikasyonu
ile birlikte ¢irtik dnleme ve dentin remineralizasyonu
Uzerinde énemli etkilere sahip olmasidir.

Bitkilerden elde edilen capraz baglayicilarin ¢ogu,
amfifilik 6zelliklere sahip, bir hidroksil grubu ve bir
fenil halkasi iceren polifenolik flavonoidlerdir. Bu gift
islevsellik sayesinde kolajen gibi proteinlerle fiziksel
olarak etkilesim kurma yetenegine sahiptirler.

PROANTOSIYANIDINLER (PA)

Bitkisel kaynaklh polifenoller igin ¢ok gesitli
biyoaktiviteler rapor edilmistir. Dental uygulamalarda
Ozellikle dikkat c¢ekici olan, yogunlastirimis
tanenler olarak bilinen bir kategoriye ait olan
proantosiyanidinlerdir.”

Flavan-3-ols olarak da adlandirilan
proantosiyanidinler, flavanol bazli kimyasal yapisi
ile biyoflavonoid ve polifenolce zengin bir ajandir.
Meyvelerde, sebzelerde, sert kabuklu yemiglerde,
tohumlarda ve gigeklerde yaygin olarak bulunurlar,
ancak bilesimleri oldukga cesitlidir. Bu durum
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ekstrelerin aktivitesi, biyoaktif bilesiklerin yapisi,
stereokimyasi ve iceriklerinin karmagsikhg ile guglu
bir sekilde iligkilidir.8°

Uziim Gekirdegi Ozii (Vitis Vinifera)

Uzim gekirdegi 6zii, PA agisindan zengin en etkili
ajanlardan biri olarak tanimlanmigtir. Oligomerik PA
yapisinda birden fazla bulunan hidroksil gruplari
sayesinde, kolajen ile kovalent, iyonik, hidrojen
baglar kurarak veya hidrofobik 6zelligi sayesinde
aciga cikan kolajen matriksi daha iyi bir performans
ile stabilize edebilecedi 6ne slrlulmektedir. Ayrica,
dentin kolajeni Uzerindeki bolinme bdlgelerini
gizleyerek veya degistirerek, MMP’ler gibi proteazlara
karsi inhibitor etki gosterdigi de bildirilmigtir.31°

PA konsantrasyonu ve tedavi suresi ile ilgili
olarak, son vyillarda laboratuvar kosullarinda
cesitli calismalar yapilmistir.  Bununla birlikte,
kullanici hekim tarafindan dentinde minimum renk
degisikligine sebep olan, daha kisa uygulama suresi
gerektiren ve dustk agirlik ylUzdesine sahip bir
¢ozelti, cok daha fazla tercih sebebi olacaktir.

Konu ile ilgili yapilan bir calismada %0.65 ve %6.5
Uzim cekirdegdi 6zt ile farkh oranlardaki gluteraldehid
(GA) farkh uygulama sireleri ile (10, 30 dk. ve 1, 2,
4 saat) karsilastinimis ve PA konsantrasyonu ve
maruz kalma slresi arttikga, demineralize dentinin
sertlik degerlerinin de arttigi gosterilmistir. Ayrica,
Uzim cgekirdegi 6zU kullanimi, test edilen butin
uygulamalar sonrasinda demineralize dentinin
elastikiyet degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir artisla sonuglanmistir. Uygulama slresine
bakilmaksizin %6.5 Gzim c¢ekirdegi 6zu kullanimi
ile test edilen butin gruplar karsilastirildijinda en
yuksek ortalama sertlik degerleri elde edildigi ve 10
dakika sureyle %6.5 Giziim ¢ekirdegdi 6z kullaniminin
4 saat sonra bile muamele edilmis tim gruplardan
Onemli dlglide daha ylksek ortalama elastikiyet
degerleri ile sonuglandigi da bildirilmigstir. ™

Macedo ve ark.™ ile AI-Ammar ve ark.'®, 1 saatlik
uygulama suresine sahip %6.5 Uzim cekirdegi
6zl ile GA uygulamasini karsilastirdiklari benzer
calismalari sonucunda, Uzim c¢ekirdegi 6zinun
dentin baglanma kuvveti ve dentin Kkolajeninin
stabilitesini artirdigini géstermislerdir.

Capraz baglama ajani olarak PA uygulamasinin
demineralize dentinin mekanik ve ylizey morfolojisine

etkilerinin arastirildigi diger bir calismada ise farkli
surelerde (20, 30, 60, 120 sn.) ve konsantrasyonlarda
(%5, 10, 15) UzUm c¢ekirdedi 6z0 kullanmimistir.
120 saniye sire ile %15 uzum cekirdegi 6zu
uygulamasinda, en iyi mekanik degerlerin elde
edildigi, yuzey morfolojisinde ise kolajen matriksin
homojen ve fibrillerin dizenli oldugu, demineralize
orneklerde gorilen fibrillerdeki kollaps gorintisinin
izlenmedigi bildirilmistir.  Ayrica  g¢alismanin
sonucunda dikkat ceken diger bir sonucun ise,
etanol, aseton, su gibi farkli ¢ozicilerin mekanik
degerlere etkisinin oldugu, etanol kullaniminin yeni
hidrojen baglantilarini artirdidi bildirilmistir.'4

Liu ve ark.’®, %3.75 lzim cgekirdegi 6zinin farkli
zaman periyotlari iginde c¢apraz baglama yoluyla
dentin kolajeninin enzimatik bozunmaya karsi
direncini agirlik kaybi yuzdesi ile iligkilendirilerek
incelemiglerdir. 10 sn. gibi kisa slire Gzim ¢ekirdegi
0zU uygulamasinin, kolajenin enzimatik bozunmaya
karsi direncini artirabilecegini ve bunun muhtemelen
kolajen-PA arasindaki kimyasal etkilesimleri iceren
bir mekanizma yoluyla, tedavi stresine bakilmaksizin
gerceklesmis olabilecedi ileri strtlmektedir.

PA biyomodifikasyonunun, biyolojik bozunmaya
etkisinin arastirildigi bir bagka ¢alismada ise, kolajen
biyobozunmasi, mikrogerilim kuvveti ile kirik ara
yuzlerin mikromorfolojileri incelenmistir. Calismanin
sonucunda, konsantrasyon ve slreden bagimsiz
olarak PA biyomodifiye gruplarinda hem kolajenolitik
hem de jelatinolitik aktivitenin belirgin sekilde inhibe
edildigi gosterilmistir. Baglanma glciiniin ise kontrol
gruplarina goére anlamh sekilde arttigi, en yUksek
degerlerin ise %15 UzUm g¢ekirdegi 6zu ile 120 sn.
slire sonunda elde edildigi bildirilmistir.'®

Son zamanlarda riboflavin-UVA, GA ve Uzim
¢ekirdegi 6zunun kullanildigi farkh capraz baglanma
ajanlar ile yapilan in situ bir arastirmada, 60 sn.
sureyle %6.5 UzUm c¢ekirdedi 6zl uygulamasi
sonucunda, hemen ve 14 gin sonraki dlgtimlerde en
yuksek mikrosertlik degerlerinin elde edildidi ve tim
tedavi gruplar arasinda sadece Uzim ¢ekirdegi 6zl
uygulamasi sonrasinda mikrosizintinin artmadigi
belirtilmistir."”

Yassen ve Safy'®, lizim c¢ekirdegi 6zl ile NaF’ in
demineralize dentine etkilerini karsilastirdiklari
¢alismanin sonucunda, % 15 Uzim c¢ekirdegi 6zu
ile 1000 ppm NaF uygulamasinin dentinin mekanik
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etkilerini benzer sekilde artirdigini, Gzim c¢ekirdegi
6zunin vyeni ve dogal remineralizasyon ajani
olabilecegini bildirmislerdir.

De Souza ve ark." ise yaptiklar ift kor randomize
klinik calismada, Uzim c¢ekirdegi 6zu ile 6n iglem
uygulamasinin (%2 ve %5), etch-rinse adeziv
sistemlerin  Kklinik davranigi Uzerindeki etkisini
degerlendirmigler ve 24 ay sonunda kullanilan
konsantrasyonlara bakilmaksizin, PA uygulamasinin
herhangi  bir klinik avantaj saglamadigini
bildirmislerdir.

Uzim gekirdedi 6zinin, mineral birikimi ve kolajen
fibrillere etkisi ile dentin biyomodifikasyonunu
artirdi§i, yiksek polifenol icerigine bagli olarak
%15 konsantrasyonda en iyi degerlerin elde edildigi
yapilan galismalar ile gosterilmistir2® Ayrica Gzim
cekirdegi 6zinUn curlk lezyonlarinin tedavisi igin
yeni ve umut verici bir alternatif olabilecedi de
belirtiimektedir.?!

Kakao Gekirdegi Ozii (Theobroma Cacao)

Kakao tohumlarindan islenen bir gida olan c¢ikolata
tiketimi genellikle artan dis ¢urigu olusumu ile
iliskilendirilmistir fakat son yillarda yapilan ¢calismalar
ile kakaonun dig ¢uragu Uzerindeki olasi koruyucu
etkisi giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Kakao
cekirdeginin igerigindeki c¢urik oOnleyici molekdl
olan ‘teobromin’ kimyasal yapisi 3,7- dimetylxantin
olan suda ¢o6zundr, kristalli, aci bir tozdur ve ana
alkaloiddir. 22

Kakao c¢ekirdedi kabugunun kariostatik etkisi, anti-
glukozil transferaz ve Streptococcus mutansa karsi
antibakteriyelaktivite ile mumkuindur. Bu etkinin kakao
cekirdegi kabugundan izole edilen yiksek molekuler
agirhikli polifenolik bilesikler ile oleik ve linoleik asitler
gibi doymamig serbest yag asitlerinden elde edilen
aktif bilesenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.?®

Bu polifenolik yapiyi olusturan PAllar ise kimyasal
yapinin énemli sekonder metabolitidir. PA'lar biyolojik
yikima neden olan bircok enzimi inhibe ederken,
kolajen biyosentezinin de énemli bir adimidir ve ayni
zamanda tip | kolajen fibrillerinin capraz baglantisini
stabilize ettigi ve arttirdigi da bilinmektedir.2

Castellan ve ark.3, PA acgisindan zengin iki baglama
ajani olan kakao cekirdegi ve UzUm cekirdegi 6zu
ile farkli surelerde (10dk., 1saat) tedavi edilen

dentin matriksinin mekanik 6zelliklerini ve bu
ajanlarin dentin-rezin ara yuzl Uzerine -etkilerini
karsilastirmiglardir. Calismada 1 saatlik uygulama
suresinin  klinik olarak mumkin olmadigi, 10
dakikalik sire ile de baglama ajanlarinin etkinliginin
gorilmeye baslandigi bildiriimigtir. Fakat uygulama
suresine bakilmaksizin  Gzim ¢ekirdegi 06zu
uygulanan grupta dentin-rezin ara yuzu baglanma
degerleri, kakao ¢ekirdedi 6zl uygulanan gruba gore
daha yuksek bulunmustur. Bu durum ise galismada
kullanilan kakao cekirdegi 6zUnin %45 gibi disuk
konsantrasyonlarda kullaniimasi sonucunda
(Gzim cekirdegi 6zi= % 95) kolajen ile etkilesim
yeteneginin azalmasi veya uygulama surelerinde
uzama ile agiklanmistir. Calismanin sonucunda
kakao cekirdegi 6zu, uygulama suresinin artigina
bagh bir baglama ajani olarak bildirilmig; bu durum
ise yapisal kompozisyonun cesitliligi ve kullanilan
ekstraktlarin farkl PA igerigi ile iliskilendirilmistir.

Yapilan bir baska c¢alismada ise, farkli PA
kaynaklarinin dentin matriksi Gzerine uzun dénem
etkileri aragtinimistir. Uziim gekirdegi 6zl ve kakao
¢ekirdegi 6zunun, artan uygulama siresi ile orantili
olarak demineralize dentinin elastik modulinu
artird1§1, saklama slresine bakilmaksizin diger tim
gruplardan daha yiksek elastik modiline sahip
olduklari goésterilmistir. Fakat GzUm c¢ekirdedi 6z,
uzun saklama surelerinde kakao cekirdedi 6zline
gore anlamli diizeyde olumsuz etkilenmistir.®

Kakao cekirdegi 6zinin dentin dokusu Uzerindeki
etkilerine dair ¢ok fazla c¢alisma yapiimamis
olmasina ragmen yapilan c¢alismalar, remineralize
edici ve demineralizasyonu Onleyici etkinligini
kanitlamaktadir.

Cam Kabugu (Pinus massoniana)

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda gam kabugu,
dogal kaynaklh ajanlar arasinda yuUksek PA icerigi ile
dikkat ¢cekmektedir. Ayrica gugli kolajen baglama
aktivitesi ve dentin biyomodifikasyon yetenegi ile de
umut vaat etmektedir.?®

En biyoaktif ekstraktlardan biri olarak kabul edilen
Uzim ¢ekirdegi 6zinin dentin matriksi Gzerindeki
etkileri, yapilan bir¢gok arastirma ile dogrulanmis ve
bu 6zellik esas olarak toplam polifenol icerigi (%79.6)
ve polimerik PA/tanenlerin monomerlere yuksek
oranina baglanmistir. Dentin biyomodifikasyonunda
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etkili dogal kaynaklarin incelendigi g¢alismada,
benzer bir performans %78.8’lik toplam polifenol
icerigi ve UzUm cekirdegdi ekstresine yakin bir genel
kompozisyon igceren ¢cam kabugu igin de gézlendigi
bildirilmistir.®

Konu ile ilgili yapilan bir bagska c¢alismada ise,
NaF ile %4, %8 ve %12 oraninda ¢am kabugunun
demineralizasyonu Onlemesi Uzerindeki etkileri
incelenmig, 6rneklerin dentin ylzey o6zellikleri ve
mineral yogunluklari degerlendiriimistir. Calismanin
sonucunda, %8 c¢am kabudunun mineral kaybini
ve demineralizasyonu azaltmada etkili olabilecegi
bildirilmigtir.?

Cam kabugu ekstrakti ile ilgili az sayida galisma
olmakla birlikte, ylksek polifenol igerigi sayesinde
Uzim cekirdegi 6zu ile benzer etkilere sahip, yeni
ve umut vaat eden gucli bir biyomodifikasyon ajani
olabilecegi disinulmektedir.?”

Yesil Cay (Camellia sinensis)

Caylarla ilgili yapilan calismalarda, etkinliklerinin
fermentasyon miktarlari arttikga azaldigi; fermente
olmamis yesil gayin, fermente caylara gore ¢ok
daha vyiksek biyoaktif etkinlije sahip oldugu
gosterilmistir.28

Antimikrobiyal aktivitenin yaninda ana polifenol
kaynagi epigallokatesin 3-gallat (EGCG) olan yesil
¢ay, dogal bir MMP (2 ve 9) inhibitéri ve baglama
ajanidir. MMP inhibisyonu ile proteolitik bozunmayi
Onleyerek kolajen matriksin mekanik 6zelliklerini
gelistirmeye yardimci olmaktadir. 2%

Kato ve ark?', demineralize organik matriks
bozunmanin azaltilmasinda proteaz inhibitorlerini
on islem olarak kullandiklari g¢alismada, EGCG,
klorheksidin (CHX), FeSO4 ve NaF solusyonlari 1
dk. sure ile uygulanmis ve EGCG uygulanan grupta
hidroksiprolin konsantrasyonu ile dentindeki kolajen
yikimi édnemli 8l¢ide dusuk bulunmustur. Calismanin
sonucunda elde edilen degerlerin, test edilen proteaz
inhibitdrlerinin demineralize matriksin bozunmasini
azaltma vyeteneklerinden kaynaklandii acik¢a
bildiriimektedir.

Demineralize dentine 06n islem uygulanmasinin
dentin-rezin ara yuzine etkisinin incelendigi
calismada ise farkli konsantrasyonlarda yesil
cay (%0.02; 0.1, 0.5) ile CHX sollsyonlari

karsilastinimistir. 6. ay sonunda alinan sonuglarda
EGCGile 6nislem uygulanmasinin dentin ara yizini
CHX ile benzer sekilde stabilize ettigi bildiriimigtir.®2

Dentin biyomodifikatorlerinin etch-rinse sistemler
Uzerine kisa ve uzun dénem etkilerinin incelendigi
in vitro calismada, % 0.1 yesil ¢ay solisyonu
uygulanmasinin ilk 24 saat ve 6 aylik saklama suresi
boyunca rezin-dentin baglanma guicinid olumsuz
etkilemeden 6nemli élglide korudug@u bildirilmistir.33

Baz ve ark.3* ise yesil gay Ozlerinin dentin
baglanma dayanimlari Gzerine etkilerini inceledikleri
¢alismada, EGCG’nin Universal adeziv sistemlere
gOre hibrit tabakay! stabilize etmede daha basarili
bulundugunu, dogal ve glgli bir baglama ajani
olabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan galismalarile EGCG’nin biyouyumlu ve dental
dokular Gzerinde etkili bir ajan oldugu goésterilmistir
fakat klinik pratigi, dental restoratif materyaller
ile birlikte kullanilabilirligi ve mekanik etkilerini
degerlendirmek i¢in daha uzun sireli laboratuvar ve
klinik caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kaju (Cardol, Cardonol)

Kaju bitkisinin endustriyel olarak sivi  hale
getiriimesiyle elde edilen cardol ve cardanol, yiksek
derecede hidrofobik ve organik sentez icin gerekli
olan cesitli bélgelere sahip, uzun zincirli 15 karbonlu
bir fenoldur. Cardol ve cardanolin kimyasal yapilari,
fenolik hidroksillerin sayisi disinda benzerdir;
cardolde 2 tane olan hidroksil sayisi, cardanolde 1
tanedir. Bu durum dentin biyomodifikasyonunu tesvik
etmede bir hidroksilin rolind, cardollin hidrojen
badi capraz baglarini indikleme kapasitesinin
yuksek olmasi ve cardanole kiyasla demineralize
dentinin bukllme modulindeki artisin sebebi ile
aciklamaktadir.®®

Moreira ve ark.®, polifenol iceren farkli
baglama ajanlarinin etkinligini karsilastirdiklar
¢alismada, gruplar arasinda elastik modul artigini
cardol>cardonol>aroeira=proantosiyanidin  olarak
siralamig, biyomodifikasyon sonrasi dentinde
meydana gelen kutlesel artisin da ayni siralamayi
takip ettigi bildiriimisti. Sonug¢ olarak ayrica
cardonolliin biyolojik bozunmaya karsi en yiksek
direnci gosterdigi, kaju bitkisinden elde edilen bu
solusyonlarin, dusik molekul agirliklar sayesinde 1



Dentin Biyomodifikasyonu

Cilt: 10, Sayi: 3, 2021 Sayfa: 229-237

dakika uygulanmasiyla dentin biyomodifikasyonunda
en iyi sonuglarin elde edilebilecedi belirtiimigtir.
Kimyasal yapisindaki hidrofobik 6zellik sayesinde ise
hidrojen baglari kurabilen ayni zamanda antioksidan
etki ve MMP(-2,-9) inhibe etme yetenegine sahip bir
biyomodifikasyon ajani olarak tanimlanmistir.

Cardol ve cardanol, dusik konsantrasyonlarda
antioksidan etkilere sahip sitotoksik olmayan
bilesiklerdir ve PAlara benzer sekilde MMP
inhibisyonu gdstermektedirler. Yapilan calismalar
kisith olmakla birlikte, her iki ajan da dentinin
biyomodifikasyonu konusunda dikkate deger bir
potansiyel gostermistir fakat daha ileri calismalara
ihtiyag duyulmaktadir.

Diger polifenolik flavonoidler
Hesperidin

Hesperidin;  turunggiller, tohumlar, = meyveler
ve UzUmlerde bol miktarda bulunan ve en ¢ok
antioksidan o6zelligiyle dikkat c¢eken dogal bir
Grandar.%”

Hesperidin, flavanon alt grubuna ait olan fakat
polifenolik flavanoid olarak siniflandiriimayan bir
glikozit flavonoiddir. Yani goklu fenol yapisal birimleri
icermediginden, amfifilik dzelligi PA ve EGCG’den
farklidir.  Hesperidinin  hidrofobik  6zelliginin
hidrofilik 6zelligine gbére daha belirgin oldugu
da disunUlmektedir. Baskin hidrofobik 6zellik,
kolajenlerle iligkisini guclendirir; bu da mekanik
Ozelliklerin artmasini ve kolajen matriksin biyolojik
yikima karsi direng géstermesini saglamaktadir.*

Ayrica hesperidinin kolajeni bozulmaya karsi1 koruma
yeteneginin MMP’lerin inhibisyonu ve dolayisiyla
kolajen6z matriksin stabilizasyonu ile mumkun
oldugu dusunllmektedir. Stabilize olan kolajen
dokunun ise iyonlarin ¢ikigi icin mekanik bariyer
gorevi yaptigi ve demineralizasyonu engelledigi;
saglam kolajen yapinin ise remineralizasyon igin
iskelet gorevi gordligu ve remineralizasyon surecini
olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.>" 38

Islam ve ark. *, narenciyelerden elde edilen bir
madde olan hesperidini, klorheksidin ve Uzim
cekirdegi ekstresi ile karsilastirilarak kok dentini
Uzerine etkilerini in vitro ¢alisma ile incelemiglerdir.
Hesperidin icerigi uygulanan grupta lezyon derinligi,
kolajen bozulmasi ve mineral kaybi istatistiksel olarak

anlamli bicimde daha az izlenmistir. Calismada
ayrica hesperidinin demineralizasyonu engelledigi
ve remineralizasyonu florir bulunmayan ortamlarda
bile olumlu yénde etkileyebilecegi dikkat c¢ekici bir
sonug olarak bildirilmistir.

Nagpal ve ark.®, cesitli sentetik (galardin [Gal] ve
benzalkonyum klorir [BAC]) ve dogal ajanlarin
(hesperidin ve EGCG) dentin kolajen matriksinin
stabilitesi Uzerindeki etkisini arastirdiklari calismada;
hesperidinin  kolajen yikimina kargi maksimum
direng gosterdigi, mikrogerilme baglanma glctu ise,
Gal >Hesperidin~EGCG>BAC sirasiyla takip ettigi
bildirilmistir. Hesperidinin kolajen bozulmasina karsi
EGCG’'ye goére onemli olgide daha fazla direng
gOsterebilme sebebi ise amfifilik 06zelliklerindeki
farkhlik ile iligkilendirilmistir.

Hesperidin; kolajen ve kolajen olmayan proteinlerle
etkilesimi sayesinde dentin biyomodifikasyonunu
etkilemektedir, fakat biyokimyasal mekanizmasi ve
dis sert dokulari Gzerine etkisini agiklamak i¢in daha
fazla calismaya ihtiyag vardir.

Galla Chiensis

Rhus chinensis mill’in yapraklarindan elde edilen, son
yillarda antibakteriyel etkinligi ile iliskili clrtk énleyici
etkisi arastinlan Galla chinensis, geleneksel Cin
tibbinda kullanilan bir bitkidir. Galla chinensis, 6nemli
miktarlarda monomerik ve gallotannin ve gallik asit
gibi polimerik polifenoller ile karbonhidrat, proteinler
gibi diger bazi bilesenler icerir. Galla Chinensis’in
icerigindeki polifenoller araciliiyla organik matriks
ile etkilesime girerek kolajen bozulmasini engelledidi,
biyokimyasal ve biyomekanik 6zellikleri gelistirerek
uzun ddnemde dentinin yapisal butunlagunu
korudugu disinilmektedir.40 4!

Dentin biyomodifikasyonunda Galla chinensis’in
etkilerinin arastinldigi calismada, hidrojen baglarinin
olusumu yoluyla dentin matriksi ile etkilesime girdigi,
konsantrasyon ve zamana bagll olarak dentin
matriksinin  biyomekanik 6zelliklerini iyilestirdigi,
termal ve proteolitik yikimlara karsi yapisal butiinlagu
koruyabildigi bildirilmistir.*2

Abdel-Azem ve ark.“®, erken dentin lezyonlarinda
Galla  chinensis ve NaF  sollsyonlarinin
remineralizasyona etkisini incelendikleri ¢alismada,
NaF ve Galla chinensis gruplari arasinda, uygulama
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surelerine bagli olmaksizin, dentinin ortalama
yuzey sertligi degerleri arasinda anlamh bir fark
bulunamamistir. Galla chinensis gruplari igin
ise 1 dakikalik uygulama slresinde o6nemli bir
fark olmaksizin 5 dakikalik tedaviye gore daha
yiuksek ortalama ylzey sertligi kaydedilmis ve
Galla chinensis’in alternatif remineralizasyon ajani
olabilecegi bildirilmistir.

Yapilan ¢alismalarda dentinin biyomodifikasyonu ile
kolajen fibril gi¢lendirmesinin, kolajenaz bozulmasi
ve su emilimini azalttigi, mekanik 6zellikleri artirdigi
gorilmektedir. Bu durum ile baglanma kuvveti
arasinda dikkate deger bir korelasyon oldugu
belirtilerek, ara ylzde olusabilecek basarisizliklarin
Onlenebilecegdi ile iligkilendirilmistir. Olusan yeni
ve yogun kolajen matriksinin uzun sdreli intraoral
fonksiyonlardan sonra dongisel bozunmalara
kargi potansiyel olarak daha az duyarli olacagi
disinilmektedir? Ornegin PA, HPN, EGCG ile
yapilan g¢alismada kullanilan biyomodifikasyon
ajanlarinin dentin matriksinin mekanik o6zelliklerini
artird1§1, proteolitik degradasyonu azalttigi ve bu
ajanlarin dentin kolajenlerini koruyarak dentinde
olusabilecek curik lezyonlarinin engellenebilecegi
bildirilmistir.*® Yapilan bir bagka calismada ise
cardol ve cardonolin yavas ve dogal biyolojik
bozunmasi nedeniyle c¢evreye salinmadigi bu
nedenle, bir tar “geri dénlisim” mekanizmasi
ile  surdurulebilir  restoratif dis  hekimliginde
basariyr artirabilecegi  distnllmektedir.’® Galla
chiensisin ise karyojenik bakterilerin buyimesini
ve metabolizmasini  engelleyebildigi, dentin
matriksinin yapisal butinliguni termal ve proteolitik
degisiklikler karsisinda uzun sire koruyabilecedi
belirtiimektedir.*? Ayrica galla chiensisin hem agiz
bakim Urini hem de profesyonel dis hekimligi
uygulamalarinda kullaniimaya uygun bir ajan oldugu,
yapilan galismalarla gosterilmigtir.*!

Bu tur guglt dogal ajanlarin kullanimi, endojen
MMP aktivitesi ile biyolojik bozunmaya edgilimli
hibrit tabakanin stabilitesini artirabilir. Fakat agiz
boslugunda fonksiyon sirasinda olusan okluzal ve
termal stres gibi diger faktérler zamana bagli olarak
ara yuz dayaniklihgini etkileyebilir. Bu dogal ajanlarin
klinik uygulamalardaki davraniglarini aydinlatmak
icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.

SONUG

Dentin biyomodifikasyonu, Onleyici ve onarici dig
tedavilerinin basarisini artirmak amaciyla gelistirilen,
en Onemli mekanizmasi dentin matriksinin
Ozelliklerini iyilestirmek olan stratejik bir yaklagimdir.

Dentin  biyomodifikasyonu amaciyla kullanilan
sentetik ajanlarda gorilen dezavantajlara karsi
Uretilmis dogal ¢apraz baglayicilarin, dentin matriks
agini stabilize etme veya basarili bir hibrit tabaka
saglama Uzerine o6nemli etkilere sahip oldugu
bildirilmektedir. Yapilan literatir degerlendirmesi
sonucunda, biyouyumluluklari, yiksek dentin
biyoaktiviteleri ve yenilenebilir kaynaklar olarak elde
edilebilirligi nedeniyle yuksek PA icerikli tranler klinik
kullanima uygun olabilecek umut vadeden ajanlar
olarak gosterilmektedir.

Bu ajanlarin dentin kolajen fibrillerinin biyokimyasal
ve biyomekanik Ozelliklerinin artiriimasi, enzimatik
biyolojik bozunmanin azaltimasi ve adeziv
sistemlerin iyilestiriimesindeki rollerini arastirmak;
capraz baglayicilarin  klinik fizibilitesi, etki
mekanizmasi ve uzun vadeli etkinlikleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmak i¢in daha fazla ¢alismaya
ihtiyag duyulmaktadir.

Bu derleme Dogal ve bitkisel trtnler konulu 100/2000
YOK Doktora Programi Bursiyerleri tarafindan
hazirlanmistir.
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