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ÖZET

AMAÇ: Patojenik fungal biyofilm oluşumunda, ilk ve önemli
aşama herhangi bir oral dokuya veya restoratif dental ma-
teryale mantar hücresinin adezyonudur. Bu çalışma, Can-
dida albicans’ın 11 farklı tür pedodontik dental restoratif
materyale adezyon yatkınlığının karşılaştırılmasını amaç-
lamıştır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Her bir dental restoratif materyalin 1x7
mm boyutlarında disk örnekleri üretici firmaların önerileri
doğrultusunda hazırlanmıştır. Kontrol grubu olarak amal-
gam örnekleri kullanılmıştır. Örnekler, agar plaklarda ekili
C. albicans (SC 5314) kültürü üzerine yerleştirilerek, ör-
neklerin etrafında inhibisyon olup olmadığı değerlendiril-
miştir. Biyofilm oluşumunu değerlendirmek için XTT
{2,3-bis (2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-5 [(phenylamino)
carbonyl]-2H-tetrazolium hydroxide} kolorimetrik teknik
kullanılmıştır. Ayrıca, örnekler taramalı elektron mikrosko-
bunda incelenmiştir.

BULGULAR: Hiçbir örneğin etrafında inhibisyon zonu göz-
lenmedi ve mantar gelişim miktarı azalmadı. En yüksek
XTT değeri amalgamda bulunurken, cam ionomer siman
(Ionofil Molar) en düşük biyofilm oluşumunu gösterdi. SEM
incelemesinde, tüm örneklerde biyofilm oluşumu gözlendi.
Bağlanan C. albicans miktarı rezin modifiye cam ionomer
siman (Ionolux AC) ve cam ionomer siman (Fuji IX GP) ör-
neklerin yüzeyinde önemli derecede daha düşük görüldü.
Bağlanan C. albicans miktarı sırasıyla iki kompomer
(Twinky Star, Dyract Extra) ve kompozit (Grandio SO) ör-
neklerinde daha yüksek görüldü.

SONUÇ: Bu sonuçlar, özellikle, nötropeni, kanser ve zayıf-
lamış immün sisteme sahip hastalarda, dental restoratif
materyallere C. albicans adezyonunun azaltılmasında cam
ionomer simanları ön plana çıkarmaktadır.
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GİRİŞ

Mantar enfeksiyonlarına sebep olan 150 çeşit mantar
türü olduğu bilinmektedir.1 Oral florada yer alan mantar
türleri yüzeysel ve derin enfeksiyonlar yapabilen fırsatçı
patojen mantarlar olup, en önemlilerinden birisinin Can-
dida albicans olduğu tespit edilmiştir.2 C. albicans, sağ-
lıklı bireylerin ağız ortamında bulunan mikroorganiz-
maların %25’ini oluşturmaktadır.2,3 Ağız içinde en fazla
görülen mantar enfeksiyonları moniliasis veya akut
pseudomembranlı candidiasisin pamukçuk denen ağız
boşluğundaki enfeksiyonunun etkeni de C. albicans’tır.3

C. albicans’ın diğer mantar türleri içerisinde ağız muko-
zası ve plastik yüzeylere en iyi tutunan mikroorganizma
olduğu kabul edilmektedir.2,4 Candida enfeksiyonlarının
görülme sıklığı son yıllarda artmaktadır.5 Bu durum özel-
likle immün sistemin baskılandığı durumların, radyote-
rapi gören hastaların, beslenme yetersizliklerinin (B12
vitamin ve folik asit eksikliği), diyabet ve HIV pozitif olan
bireylerin artmasına bağlanabilir.6 Bununla birlikte
immün sistemi etkileyen sistemik sorunlar dışında, kalp,
göz, diş protezi gibi veya kateter gibi uzun süre suni ma-
teryal ve sigara gibi tahriş edici kimyasallar ile temas
eden dokularda da oluşan lokal bir immün yetmezlik du-
rumunda da Candida enfeksiyonu görülebilmektedir.7

Cam, metal ve rezinin tüm çeşitlerine mantarın etkili şe-
kilde bağlandığı bilinmesine rağmen8, diş hekimliğinde
kullanılan materyallere C. albicans’ın adezyonu ile ilgili
çalışmalar protez kaide ve astar maddeleri üzerine
odaklanmıştır.9-11 Protez materyallerinin yanı sıra, res-
toratif materyaller de C. albicans’ın enfeksiyon oluştur-
masında direkt rezervuar görevi görür. Kompozit
materyaller üzerine mantar adezyonunu araştıran az sa-
yıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmalardan yalnızca
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bir çalışma farklı kompozit rezin materyallerin Candida
adezyon duyarlılığını karşılaştırmıştır.12

Oral kandidiyaz bakımından risk altında olan çocuk
hastalarda kullanılan diş hekimliğinde kullanılan resto-
ratif materyallere C. albicans’ın yapışmasının önlenmesi
veya az olması önemlidir. Bu çalışmada, C. albicans’ın
pedodontide kullanılan 11 restoratif materyale (iki kom-
pomer, iki kompozit, iki cam iyonomer siman, üç rezin
modifiye cam iyonomer siman, bir giomer ve bir amal-
gam) adezyon yatkınlığının karşılaştırılması amaçlandı.

GEREÇ vE YÖNTEM

Çalışmamızda 11 adet restoratif materyal kullanıldı
(Tablo 1).

Örneklerin hazırlanması

Materyal örnekleri 7 mm çap, 1 mm kalınlıktaki silindirik
şekilli teflon kalıplar içerisine yerleştirildi. Örnekler, düz
bir yüzey elde edilebilmesi için şeffaf band ve iki cam ta-
baka arasında sıkıştırıldı. Işıkla polimerizasyon gereken
materyaller için, hazırlanan örnekler yüzeye dik ve en
yakın mesafeden LED ışık cihazı (T-LED, Anthos,
Imola, İtalya) kullanılarak üretici firmaların önerileri doğ-
rultusunda polimerize edildi. Yapılacak olan her test için
kontrol amacı ile tüm gruplardan ikişer örnek hazırlandı
(Resim 1).

Kültür oluşturma

C. albicans (SC 5314) Sabouraud dextrose agar (Difco,
Detroit, MI, ABD) besiyerinde üretildikten sonra 50 mM
dekstroz içeren yeast nitrogen base besiyerinde (YNB;
Sigma, St Louis, MO, ABD) 37°C’de 20-24 saat inkübe
edildi. İnkübasyon sonrası spektrofotometrede 520
nm’de 107 hücre/ml olacak şekilde hücre konsantras-
yonu ayarlandı.

İnhibisyon testi

Hazırlanan disk-şeklinde örnekler Sabouraud dekstroz
agar plaklarda 24 saat boyunca 37 °C’de C. albicans
kültürüne maruz bırakılarak, etraflarında inhibisyon zonu
oluşup oluşmadığı değerlendirildi.

Biyofilm oluşumu

Biyofilm oluşumu, Chandra ve arkadaşlarının13 önerileri
doğrultusunda 24 kuyucuklu plaklar kullanılarak ger-
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Restoratif materyal Tip İçerik
Twinky Star Poliasit modifiye kompozit rezin Ba-Al-Str-fluorosilikat cam, silikon dioksit, BisGMA, UDMA,
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya) (Kompomer) karboksilik asit modifiye edilmiş metakrilat, kamforkinon, BHT
Dyract Extra Poliasit modifiye kompozit rezin UDMA, TCB rezin, TEGDMA, Trimetakrilat rezin, kamforkinon,
(Dentsply Detrey GmbH, Konstanz, Almanya) (Kompomer) Etil-4-dimetilaminobenzoat, BHT, Str-aluminyum-sodyum-flor-fosfor-

silikat cam, stronsiyum florit, demir oksit ve titanyum pigmentleri
Grandio SO Flow Akışkan universal HEDMA, BisGMA
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya) nano-hibrid kompozit
Ionolux AC Rezin modifiye cam iyonomer siman Poliakrilik asit çözeltisi, 2-hidroksietil metakrilat, Gliserindimetakrilat,
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya) Uretandimetakrilat, tartarik asit, aktivatörler
GC Fuji II LC Capsule Rezin modifiye cam iyonomer siman Aluminosilikat cam
(GC Europe N.V. Leuven, Belçika)

GC Fuji IX GP Capsule Cam iyonomer siman Aluminosilikat cam, poliakrilik asit tozu
(GC Europe N.V. Leuven, Belçika)

Grandio SO Universal nano-hibrit kompozit BisGMA, BisEMA, TEGDMA, kamforkinon, BHT
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya)

Photac-Fil Quick Aplicap Rezin modifiye cam iyonomer siman Na-Ca-Al-La fluorosilikat cam, poliakrilik asit, maleik asit, HEMA
(3M ESPE, Seefeld, Almanya)

ANA 2000 Capsule Amalgam Ag 43.1%,
Nordiska Dental, Angelholm, İsveç) Sn 30.8%,

Cu 26.1%
Beautifil II Giomer Multi-fonksiyonel doldurucu ve S-PRG doldurucu esaslı
(Shofu Inc., Kyoto, Japonya) fluoroboroaluminosilikat cam, BisGMA, TEGDMA rezin
Ionofil Molar Cam iyonomer siman Poliakrilik asit, tartarik asit, Al-fluorosilikat cam
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya)

Tablo 1. Çalışmada kullanılan restoratif materyaller

Resim 1. Restoratif materyallerin disk-şeklinde örnekleri
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çekleştirildi. Biyofilm oluşumu gerçekleştirilmeden önce
test edilecek disk-şeklindeki örnekler sağlıklı bireylerden
alınan steril tükürük ile muamele edildi. Diskler kuyu-
cuklara yerleştirilip üzerlerine 107 mantar hücresi ilave
edildi. Plaklar 72 saat 37 °C’de inkübasyona bırakıldı.
Biyofilm oluşumu ve miktarını belirlemek için XTT {2,3-
bis (2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-5-[(phenylamino)
carbonyl]-2H-tetrazolium hydroxide} boyama yöntemi
kullanıldı. Kuyucuklar önce PBS ile yıkandı ve plankto-
nik hücreler uzaklaştırıldı. Her bir kuyucuğa 50 µl XTT
(1mg/ml) ve 4 µl menadione (10mM) ilave edilerek plak
karanlık ortamda 37 °C’de 5 saat inkübe edildi. Son ürün
olan formazan bileşiğinin yoğunluğu (OD) 492 nm’de
mikroplak okuyucuda ölçüldü. Biyofilmin kantitasyonu:
zayıf (0.03≤OD< 0.08), orta(0.08≤OD<0.16) ve yük-
sek (OD≥0.16) olarak yapıldı.14 Ayrıca oluşan biyofilm-
ler taramalı elektron mikroskopuyla (SEM) görüntülendi.

BULGULAR

Hiçbir örneğin etrafında inhibisyon zonu gözlenmediği
gibi C. albicans çoğalma miktarında azalma saptanmadı
(Resim 2). SEM incelemesinde, tüm örneklerde olgun
biyofilm oluşumu gözlendi. SEM görüntülemede mater-
yallerle biofilm oluşumu açısından morfolojik olarak ayırt
edilebilen farkların olmadığı gözlendi. Bütün örneklerde
olgunlaşmış biofilm oluşumu (ekstrapolimerik materyal
içine gömülü maya hücre ve hifaları) tespit edildi. Bio-
film oluşumunun derecesi metabolik aktivitenin ölçül-
mesi esasına göre yapıldı. C. albicans’ın cam iyonomer
siman (Fuji IX GP) ve rezin modifiye cam iyonomer
siman (Ionolux AC) örneklerinin yüzeyinde zayıf biofilm
oluşturduğu gözlendi (Resim 3). C. albicans’ın adezyon
miktarı kompomer (Twinky Star, Dyract Extra) ve kom-
pozit (Grandio SO) örneklerde daha yüksek görüldü
(Resim 3). En yüksek XTT OD değeri amalgamda bulu-
nurken, cam iyonomer siman (Ionofil Molar Kapsül) en
düşük olarak tespit edildi (Tablo 2).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, C. albicans’ın 11 farklı restoratif mater-
yale (iki kompomer, iki kompozit, iki cam iyonomer

siman, üç rezin modifiye cam iyonomer siman, bir gio-
mer ve bir amalgam) adezyon yatkınlığının karşılaştırıl-
ması amaçlandı.

Mantar enfeksiyonlarına sebep olan ve canlı-cansız
yüzeylere farklı yapışma potansiyellerine sahip olan bir-
çok tür mantar olmasına rağmen, ağız içinde oluşan
mantar enfeksiyonlarının önde geleni C. albicans’tır.3 Bu
yüzden çalışmamızda da farklı mantar türlerine yönel-
meden en spesifik tür olan C. albicans kültürü kullanıl-
mıştır. C. albicans’ın adezyon özelliklerini araştırmaya
yönelik çalışmaların çoğunluğu protezde kullanılan mal-
zemeler üzerine odaklanmıştır.9,11,15 Klinik restoratif ve
çocuk diş hekimliğinde yoğun bir şekilde kullanılmala-
rına ve mantar enfeksiyonları için potansiyel bir kaynak
olmaları bilinmesine rağmen, restoratif dolgu materyal-
leri ile ilgili çok az çalışma vardır.11,12,16,17

İdeal dental malzemelerin yapışmaya dirençli veya
yapışmayı engelleme özelliklerine sahip olması gerekli-
liği diş hekimliği pratiği açısından önemlidir. Mikrobiyal
adezyonu ilgilendiren çalışmaların klinik başarısı için,
öncelikle diş hekimliği kliniğinde yoğun bir şekilde kulla-
nılan uygun materyaller çalışmaya dahil edilmelidir. Bu
malzemelerin yüzeyine olabilecek C. albicans adezyonu
mantar enfeksiyonları riski taşıyan çocuklarda klinik tab-
loların şiddetini artırabilmektedir. Bu yüzden, bu çalışma
çocuk diş hekimliğinde sıklıkla kullanılan 11 farklı resto-
ratif materyaline C. albicans adezyonunu araştıran
önemli bir çalışmadır.

Candida biyofilm oluşumu ve gelişim modeli ilk önce
basit durağan biomateryal-spesifik disk modeli ile çalı-
şılmıştır. Daha sonraki çalışmalarda elektron mikrosko-
pundan (SEM) veya lazer tarayıcı mikroskoptan
yararlanılmıştır.18 Bu yöntemlerle elde edilen sonuçlar
sayesinde C. albicans biyofilm oluşumu ve karakteris-
tikleri hakkında önemli bilgiler elde edilmiştir. Daha son-
raki çalışmalarda biyofilm yoğunluk artışının kolorimetrik
olarak tespit edilebildiği gözlemlenmiştir.19 Bu yöntem
özellikle C. albicans’ın biyolojik materyaller dışındaki
plastikler ve akrilik malzemelere olan yapışmasını ince-
lemede kullanılmıştır. XTT metabolik indirgeme ölçüm
yöntemi adı verilen bu yöntem uygulaması en kolay ve

Resim 2. Restoratif materyallerinin C albicans türü üzerine antifungal etkisinin
agar plaklarda incelenmesi

Resim 3. Restoratif materyaller üzerindeki C. albicans biofilm tabakalarının SEM
görüntüleri (x3000 Büyütme) a) Ionolux AC, b) Fuji IX GP, c) Twinky Star, d) Dyract
Extra, e) Grandio SO
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en doğru sonuçları veren yöntemdir. Bu model saye-
sinde biyofilm tabakasının çok daha kolay izole edilebil-
mesi avantajlarını sağlanmıştır.20 Çalışma kapsamında
antifungal inceleme için inhibisyon testi biyofilm oluşu-
munu incelmek için ise bu tekniklerden SEM ve XTT
yöntemleri kullanılmıştır.

İnhibisyon testine göre, çalışmamıza dahil edilen
hiçbir restoratif materyal antifungal özellik sergilemedi.
Bu durum yapılan çalışmalar ile uyumludur.11,21,22 SEM
sonuçlarına göre, C. albicans kültürleri farklı restoratif
materyallere direkt yapıştı. Bununla birlikte, farklı resto-
ratif materyaller farklı oranlarda biofilm oluşturma eği-
limi gösterdiler. Bu durum yapılan çalışmalar ile
uyumludur.16,23,24

Mikroorganizmaların restoratif materyallere yapışma
miktarını etkileyen birçok materyal özelliği bulunmakta-
dır. Yüzey pürüzlülüğü, yüzey hidrofobisitesi, elektro-
statik kuvvetler, materyalin içeriği, dolguların boyutu ve
biçimi, tükürük proteinlerinin ve diğer mikroorganizma-
ların varlığı, mantar hücrelerinin canlılığı gibi faktörler
sayılmaktadır.10,25,26 Özellikle, yüzey pürüzlülüğü mikro-
biyal adezyonda çok önemli bir yer almakla birlikte, C.
albicans’ın da pürüzlü yüzeylere parlak yüzeylerden
daha çok yapışma eğilimi gösterdiği bulunmuştur.27 Bir-
çok çalışmada yüzey pürüzlüğünün derecesine göre
mikrobiyal yapışma miktarı karşılaştırılmıştır. Fakat ça-
lışmamızda bu kritere bakılmayıp, yüzey pürüzlülüğü
tüm test materyallerinin cila diskleri ve polisaj lastikleri ile
parlatılması ile ortadan kaldırılmaya çalışılmıştır.

Çalışmamızda C. albicans’ın biofilm oluşturma mik-
tarı rezin modifiye cam iyonomer siman (Ionolux AC) ve
cam iyonomer siman (Fuji IX GP Kapsül) örneklerin yü-
zeyinde önemli derecede daha düşük, kompomer
(Twinky Star, Dyract Extra) ve kompozit (Grandio SO)
örneklerde daha yüksek görüldü. Bu bulgular, C. albi-
cans adezyonunda materyallerin kompozisyonlarının,
içeriklerinin ve kimyasal yapılarının etkili olduğu hipote-

zini desteklemektedir.28-30 C. albicans adezyonu ile ilgili
olarak ortamdaki pH oranının adezyonu inhibe ettiği yö-
nünde düşünceler mevcuttur. Bu durum materyallerin
flor salınımına bağlı olabilir. Bilindiği gibi flor bileşikleri
antimikrobiyal etkilerle ilişkilidir.31,32 Fakat çalışmamızda
flor salınımı ölçülmediğinden bu sonucu flora bağlamak
doğru olmaz.

SONUÇ

Özellikle, nötropeni, kanser ve zayıflamış immün sis-
teme sahip hastalarda, dental restoratif materyallere C.
albicans’ın adezyonunun azaltılmasında cam ionomer
simanlar ön plana çıkarılabilir.

TEŞEKKÜR VE ANMA

Bu makale 04–07 Ekim 2012 tarihinde Antalya’da düzenlenen
19. Türk Pedodonti Derneği Kongresinde sözlü bildiri olarak su-
nulmuştur.

Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar çatış-
malarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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In vitro study of Candida albicans adhesion
and biofilm formation on various dental
restorative material surfaces: a pilot study

ABSTRACT

OBJECTIVE: Candida adhesion to any oral substrata is the
first and the essential stage in the formation of a fungal
biofilm. This study aimed to compare the adherence of
Candida albicans cells to 11 restorative materials.

MATERIALS AND METHOD: Disc-shaped specimens of each ma-
terial were prepared according to the manufacturers’ in-
structions. Amalgam specimens were used as control. The
specimens were placed in contact with C. albicans cultures
on agar plates and inhibition zones around the specimens
were evaluated. In order to evaluate biofilm formation, XTT
{2,3-bis (2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-5-[(phenyla
mino) carbonyl]-2H-tetrazolium hydroxide} technique and
scanning electron microscopy (SEM) were used.

RESULTS: No inhibition zone was observed around the
specimens. According to XTT assays, the glass ionomer
cement (Ionofil molar) revealed the least biofilm formation
whereas the amalgam (ANA 2000) revealed the highest
XTT value. In the SEM examination, the amount of C. albi-
cans growth was shown significantly less on the resin
modified glass ionomer (Ionolux AC) and glass ionomer
cement (Fuji IX GP) specimens. The two compomers
(Twinky Star, Dyract Extra) and the composite (Grandio
SO) specimens exhibited greater number of C. albicans
cells adhering to the surfaces.

CONCLUSION: The results of the study point to use of glass
ionomer cements if reduced C. albicans adhesion to den-
tal restorative materials is aimed; this may be particularly
important in patients with neutropenia, cancer or compro-
mised immune system.

KEYWORDS: Adhesion; biofilm; Candida albicans; fungus
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