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Dentin Baglayici Sistemlerin
Sitotoksik Etkileri

The Cytotoxic Effects of Dentin
Bonding Agents: Review

OZET Dislerde olusan madde kayiplarinin restorasyonunda kullanilan dental materyaller ile dis
dokusunun kaybedilmis olan estetik, fonetik ve fonksiyonel 6zelliklerinin yeniden kazandirilmas:
amaglanmaktadir. Giiniimiizde adezif dis hekimligindeki gelismeler sonucu regine esash restoratif
materyallerin kullanimi bityitk 6nem kazanmistir. Dentin baglayici sistemler, kavite duvari ile res-
toratif materyal arasinda olusabilecek mikrosizintiy1, marjinal renklesmeyi, sekonder ciiriikleri ve
bunlarin sonucunda olusabilecek pulpa reaksiyonlarini 6nlerler. Ayrica dis ve restoratif materyal-
ler iizerine gelen fonksiyonel stresleri iletir ve zayiflamis dis dokularini giiglendirirler. Dentin bag-
layic sistemler, “etch&rinse”, “self etch” ve cam iyonomer baglayici sistemler olmak iizere ti¢ farkli
sekilde siniflandirilmistir. Cesitli metakrilatlar (6rn: HEMA, 4-META), dimetakrilatlar (6rn:
TEGDMA), fosfanat penta akril esterler, akril amidler, aldehitler (6rn: glutaraldehit) ve organik
asitlerden olusan bu sistemlerde aseton, etanol ve su ¢oziicii olarak bulunmaktadir. Agiz ortaminin
degisken yapisindan dolay: restorasyonlarda kullanilan bu materyallerin mekanik ve fiziksel 6zel-
liklerinin yani sira biyolojik 6zellikleri de 6nem kazanmaktadir. Adezif sistemlerin igeriklerinde
bulunan komponentlerin, canl dis dokular: tizerinde sitotoksik etkilerinin olup olmadiginin anla-
silabilmesi i¢in bu materyallerin biyouyumluluklarinin incelenmesine gerek duyulmaktadir. Ce-
sitli metotlarla yapilan bu incelemeler, en az materyallerin gelistirilme safhalar1 kadar 6nem tagiyan
bir safhadir. Adezif sistemlerin farkli iceriklere sahip olmasindan dolayi farkli marka ve tipteki ade-
zif sistemler farkli sitotoksik etki gostermektedir. Bu derleme ile dentin baglayici ajanlarin sito-
toksik etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dentin yapistirma ajanlari; sitotoksisite testleri, immiinolojik;
hticre kiiltiiri teknikleri; malzemelerin denenmesi

ABSTRACT Aesthetic, phonetic and functional features are aimed to regain by the materials used
for the restoration of tooth tissue loss. Dental adhesives avert the microleakage, marginal discola-
ration, secondary caries between cavity wall and restorative material. Also they avoid the pulp re-
actions which may ocur as a result of these factors. Dental adhesives transmits the functional stress
on tooth and restorative material and strengthen the weakened tooth tissue. Dental adhesives are
classified as etch & rinse, self etch and glass ionomer adhesives. Adhesives consist of methacrylates
(e.g., 2-hydroxymethyl- methacrylate, or HEMA, and 4-methacryl-oxyethyl- trimellitic-anhydride,
or 4-META), dimethacrylates (e.g., TEGDMA), phosphonated penta-acryl esters, acryl amides, alde-
hydes (e.g., glutaraldehyde), and organic acids. Solvents are ethanol, acetone, or water. Due to the
structure of the oral enviroment variables, biological features of the dental materials used in the
restoration of tooth are important as well as mechanical and phsical properties. To understand the
cytotoxic effects of the adhesive system components on dental and oral soft tissues, the biocom-
patibility of these materials should be reviewed. This review made by various methods are at least
as important as the materials which are under development. Adhesive system may have different
ingredients. This is why different brands and types of adhesive systems may show different cyto-
toxic effects. In the present review the cytotoxic effects of dentin bonding agents were evaluated.

Key Words: Dentin-bonding agents; cytotoxicity tests, immunologic;

cell culture techniques; materials testing
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is  hekimliginde kullanilan restoratif
Dmateryallerdeki gelismelerin esas amaci,

madde kaybina ugramis dis dokularini res-
tore edebilecek en ideal materyali elde etmektir.
Restoratif materyaller agiz ortaminda yumusak
doku ve sivilarla temas etmektedir. Bu nedenle
yeni bir materyal seciminde, mekanik ve fiziksel
ozelliklerin yani sira biyolojik uyumluluk da goz
oniine alinmaktadir.

Dentin baglayici sistemler, kompozit regineler
ile dentin arasindaki baglanmay1 arttirmak i¢in ge-
ligtirilen materyallerdir.! Bu recine materyaller, ka-
vite duvari ile restoratif materyal arasindaki ytizeyi
hermetik olarak kapatarak mikrosizintiy1, marjinal
renklesmeyi, sekonder c¢iiriikleri ve bunlarin sonu-
cunda olusabilecek pulpa reaksiyonlarini 6nlerler.
Dentin baglayic: sistemler ayrica dis ve restoratif
materyaller {izerine gelen fonksiyonel stresleri ile-
tirler ve zayiflamig dis dokularin: gii¢lendirirler.?

Dis sert dokulari ile restoratif materyaller ara-
sindaki adezyonun temel prensibi, disin inorganik
kisimlarinin sentetik regine ile yer degistirmesidir.?
Bu stireg iki asamadan olugsmaktadir. Birinci agama,
kalsiyum-fosfatin uzaklastirilmas: sonucu mine ve
dentinde mikroporozite olusumu, ikinci agama ise
recinenin olusan mikroporoziteler arasina girip po-
limerize olmas1 ve bunun sonucunda mikromeka-
nik adezyonun saglanmasidir. Klinikte mikrome-
kanik kilitlenmenin iyi bir baglanma olusturmas:
yaninda fonksiyonel monomerler ile dis dokulari-
nin kimyasal bir etkilesime girmesi de 6nem ka-
zanmaktadar.*

Adezif restorasyonlarda klinik bagar1 kullani-
lan baglayici sistem ve teknikle bagintilidir. Adeziv
baglant1 iki farkli yiizey arasinda olusurken dis
hekimliginde adezyon mine-dentin-baglayici sis-
tem-kompozit, porselen, amalgam vb. gibi daha
kompleks yapilar arasinda gerceklesir.®

Dentin baglayici sistemlerin farkli sekillerde
siniflandirilmasy yapilmigtir. Van Meerbeek ve
ark.nin, 2001 yilinda yaptiklar: siniflama giinii-
miizde bilimsel agidan kabul goren simiflamadar.®
Bu siniflandirmada dentin baglayic: ajanlarin uy-
gulama basamaklarinin sayisi yani sira mine ve
dentine baglanma stratejileri de esas alinmistir. Bu
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siniflamaya gore baglayici sistemler {i¢ gruba ayril-
mistir:

1. “Etch&rinse” sistemler.
2. “Self etch” baglayici sistemler.

3. Cam iyonomer baglayici sistemler.

I ETCH & RINSE BAGLAYICI SISTEMLER

Bu sistemler, mine ve dentin yiizeyini %30-40 kon-
santrasyonunda fosforik asit ile asitleme ve yikama
islemlerini gerektirir. Asitleme iglemi sonrasi smear
tabakasi tamamen uzaklagir ve yiizeyel hidroksia-
patit kristalleri demineralize olur. Geleneksel
“etch & rinse” sistemlerde asitleme islemini taki-
ben primer ve ardindan baglayici regine uygula-
mas: yapilmaktadir.* Asamalarin1 azaltmak ve
basitlestirmek i¢in iki agamali “etch & rinse” bag-
layici sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerde asit-
leme islemini takiben primer ve adeziv uygulamas:
tek agsamada yapilmaktadir. Hem iki hem ii¢ asa-
mal1 baglayicilar benzer adezyon mekanizmalari ile
dis dokularina tutunurlar. Asit uygulama asama-
sinda fosforik asit smear tabakasini kaldirir, ayni
zamanda dentini de 3-5 pm derinliginde kollajen
fibril agin1 aciga ¢ikarir. Agiga ¢ikmig bu kollajen
fibriller mikro tutucu bir ag yapisi olusturur, regi-
nenin bu aga difiize olmasi ile bir mikromekanik
baglanma meydana gelir.” Asit uygulamasindan
sonra adezyonu arttiran monomerler bir ya da iki
asamada uygulanarak agiga ¢ikmis kollajen aga pe-
netre olurlar.

I SELF ETCH BAGLAYICI SISTEMLER

Bu dentin baglayic: sistemler ayr1 bir asitleme ve
yikama safhasi gerektirmezler. Boylece uygulama
stiresi kisalmis, teknik hassasiyetleri ve uygulama
sliresince hata yapma orani azalmigtir. “Self-etch”
baglayici sistemler, “smear” tabakasini asidik mo-
nomerler ile ¢ézerek ya da modifiye ederek etki
gosterirler.* “Self etch” baglayic: sistemlerin yapi-
sinda bulunan asidik monomerler mine ve den-
tini plirtizlendirirken ayni zamanda primer iglevi
gorerek recine infiltrasyonunu saglarlar. Bunun
sonucunda ¢oziilmiis “smear” tabakasi ve demi-
neralizasyon triinleri “etch & rinse” sistemler-
deki gibi yikanarak uzaklastirilmazlar, bu iiriinler
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adeziv recine ile birlesmis bir sekilde bulunurlar.?
Boylece “smear” tabakas: monomer infiltrasyonu
ile modifiye edilerek hibrit tabakaya katilmas: sag-
lanir ve baglanma ara yiizeyinin bir parcasi haline
gelir.

“Self etch” baglayici sistemler iki sekilde sinif-
landirlabilirler. Uygulama sekline gore iki asamali
ve tek asamali “self etch” baglayic: sistemler olarak
isimlendirilirler. Tki asgamali sistemlerde asidik mo-
nomer iceren primer uygulamasinin ardindan hid-
rofobik baglayici recine uygulanirken, tek asamali
sistemlerde asit monomer ve baglayici regine tek
bir sisede toplanmis, boylece uygulama tek agamaya
indirilmigtir.’

“Self etch” baglayic1 sistemler pH degerlerine
ve asitleme potansiyellerine gore kuvvetli (pH<1),
orta (pH=1,5) ve zayif (pH>2) olarak da siniflandi-
rilirlar. “Self-etch” baglayic: sistemlerin igerikle-
rinde “self etch” adezif monomerler, ¢apraz bagh
monomerler ve monofonksiyonel komonomer bu-
lunmaktadir. “Self etch” adezif monomerler kar-
boksilik, fosforik veya dihidrojenfosfat asit grubu
igerirler. Bu gruplar sayesinde “self etch” baglayici
sistemler dis sert dokularinda piiriizlendirmeyi
saglarlar. Ayrica icerdigi monomerlerle dis sert
dokularinin inorganik kismiyla selasyon yaparak
kimyasal baglanma gerceklestirirler. Iyonik bag-
lanma i¢in suya ihtiyag¢ vardir ve dolayisiyla “self
etch” baglayic sistemler genellikle su bazhidir. Ase-
ton ve etanol gibi yardimc1 solventler de bu sis-
temler icerisine dahil edilebilir.!?

I CAM [YONOMER BAGLAYICI SISTEMLER

Cam iyonomer baglayi sistemler, mine ve dentin
dokusunda herhangi bir yiizey hazirlig1 yapmadan
bu dokulara baglanabilen tek materyaldir. Bununla
birlikte zayif polialkenoik asit ile yiizeye islem ya-
pilmas: baglanma direncini anlamli derecede art-
tirdig: bildirilmigtir. Bu cam iyonomer baglanma
bir ya da iki asamali uygulama ile elde edilebilir.
Kisa siireli polialkenoik asit uygulamasi yiizey te-
mizler “smear” tabakasini kaldirir ve kollajen fib-
rilleri 0,5-1 pm derinlige kadar aciga ¢ikarir. Daha
sonra cam iyonomer bilesenler bu bolgeye difiize
olur ve mikromekanik bir baglanma olusur. Ayrica
polialkenoik asitin karboksil gruplar ile hidroksia-
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patitin kalsiyum iyonlar1 arasinda bir kimyasal bag-
lanma meydana gelir, boylece kollajen fibrillerine
bagli bir halde bulunur. Regine esash “self etch” sis-
temlerle cam iyonomerler arasindaki temel fark
cam iyonomerlerin daha yiiksek molekiiler agirliga
sahip polikarboksil esasli polimerleri iceren “self
etch” sistemler olmasidir. Bu 6zellik cam iyono-
merlerin infiltrasyon yeteneklerini sinirlar ve yal-
nizca ¢ok ince bir hibrit tabaka meydana gelir.!

DENTIN BAGLAYICI SISTEMLERDE
BIYOUYUMLULUK

Dentin baglayici sistemler; metakrilatlar [6rn: Hid-
roksietil metakrilat (HEMA), 4-metakriloksietil tri-
melitat anhidrit (4-META)], dimetakrilatlar [orn:
Trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA)], fosfanat
penta akril esterler, akril amidler, aldehitler (6rn:
glutaraldehit) ve organik asitlerden meydana gelir-
ler. Ayrica dentin baglayici sistemler Bisfenol A di-
metakrilat (Bis DMA) da igerebilirler. Aseton,
etanol ve su dentin baglayic1 sistemler igerisinde
¢oziicti olarak bulunmaktadir. Bazi baglayic sis-
temler doldurucu partikiiller de igerebilir. Giinii-
miizde antibakteriyel monomer metakriloloksido-
desilpiridinyum bromid (MDPB) iceren dentin
baglayici ajanlar da piyasaya siirtilmiistiir."

Dentin baglayici sistemlerin canli dentin do-
kusunda kullanilmaya baglamasi ile birlikte bu ma-
teryallerin pulpa dokusunda meydana getirecekleri
etki biiyiik 6nem kazanmaigstir. Serbest monomerle-
rin s1v1 ile dolu dentin kanallarini gecip pulpa do-
kusuna ulagabilmesi i¢in suda ¢6ziinebilir yapida
olmasi gerekmektedir. Dentin baglayici sistemlerin
TEGDMA veya HEMA gibi hidrofilik bilesenleri,
kompozit recine restoratif materyallerden salinan
diger bilesenler ile birlikte dentin dokusunu gege-
rek pulpaya difiize olurlar ve pulpada reaksiyona
neden olabilirler. Bu nedenle HEMA gibi suda ¢6-
niinebilen monomerler dentin sivisinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunurlar ve kalan dentin ka-
Linhgina ve dentin gecirgenligine bagl olarak sito-

toksik etki gosterebilirler.’

Dentin gegirgenligi; kanallarin ¢ap1 ve uzun-
lugu, dentin sivisinin yogunlugu ve icindeki bile-
senlerin molekiil boyutu, basing degisimi, difiizyon
ylizey alani ve pulpa dolasimi tarafindan uzaklasti-
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rilan maddenin miktar1 gibi degisik faktorlere
baglidir. Uzun dentin kanallar1 pulpaya ulasan
toksik maddelerin konsantrasyonlarinin azalma-
sina neden olur. Kavite preparasyonu gibi dentin
kalinliginin azalmasina neden olan iglemler, den-
tin gecirgenliginin artmasina yol agar.!>!® Dentin
gecirgenligi dentin kanallarinin fonksiyonel ¢ap1
ile iligkilidir. Dentinin gecirgenlik derecesi ¢ap ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Bunun yaninda,
dentin gegirgenligi, mm? deki dentin kanal say1-
sina bagli olarak dentinin degisik bolgelerinde
farklilik gostermektedir.!® Kuronalden pulpaya
dogru mm?deki dentin kanal sayis1 ve ¢ap1 art-
maktadir. Bu nedenle pulpa boynuzlarinin iizerin-
deki dentin okliizal yiizeyin ortasindaki dentinden,
proksimal dentin okliizal dentinden ve kuronal
dentin kok dentininden daha gegirgendir.!”"
Curiik, asinma gibi dig uyaranlar sonucu olusan
tersiyer dentin kanalsiz bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle tersiyer dentin dentin gecirgenligini azal-
tarak zararli uyaranlara kars: pulpanin korunma-
sin1 saglayan diger bir mekanizmadir.?

Recine esash restoratif materyallerden yeter-
siz polimerizasyon, termal, mekanik veya kimyasal
faktorler nedeni ile baslangic polimerizasyonunu
takip eden ilk birkag saat icerisinde serbest mono-
mer salinimi baglar. Rezidiiel monomer orani
9%1,5-5 arasindadir. Bu oran da sitotoksik etkinin
baglamas: i¢in yeterlidir.?!

Polimerizasyon gerceklesmis olsa dahi regine
esasli materyallerden hiicrelerin metabolik aktivi-
tesini degistirecek diizeyde serbest monomer sali-
nim1 gerceklesmektedir.!?* Uzerinde c¢alisilan
hiicre tipine bagl olarak dentin baglayici ajanlar-
dan salinan materyallerin salinim siiresi ve salinan
materyallerin birbiriyle olan iliskisi sitotoksite test-
lerinin 6nemli parametreleridir.?>

Dentin baglayici ajanlarin TEGDMA ve
HEMA gibi hidroflik bilesenlerin toksisitesi Bisfe-
nol A glisidil dimetakrilat (BISGMA) ve iiretan di-
metakrilat (UDMA) gibi hidrofobik monomerlere
gore daha azdir. Ancak monomerlerin birbiriyle
olan iliskisi sonucu meydana getirdikleri toksik
reaksiyonlar tek tek meydana getirdikleri reaksi-
yondan daha fazladir. Hidrofilik monomerler hid-
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rofobik monomerleri tasiyici rol oynayarak toksik
reaksiyonun artmasina neden olurlar. Ayrica
HEMA ve TEGDMA gibi bilesenler immiin sistemi
baskilayarak veya uyararak bu sistem tizerinde etki

gosterebilirler.?6?

Dentin baglayic: sistemler kullanilarak hay-
vanlar {izerinde yapilan direkt pulpa kuafaji ¢alig-
malarinda bazi aragtiricilar pulpada herhangi bir
patolojik degisim tespit etmemisler fakat bazi arag-
tiricilar ise direkt pulpa kuafaji sonucu dentin bag-
layic1 sistemlerin siddetli derecede pulpa hasarina
neden oldugunu bildirmislerdir.?**! Insan dislerinde
yapilan direkt pulpa kuafaji ¢aligmalarinda dentin
baglayic1 ajanlarin, yabanci cisim reaksiyonuna
bagl enflamasyondan siddetli diizeyde pulpa hasa-
rina kadar farkl pulpa reaksiyonlarina neden ol-
dugu agiklanmigtir.3?5 Bununla birlikte re¢ine bazh
dental materyallerin derin kavitelere uygulanmasi
sonucu pulpada herhangi bir reaksiyonun olusma-
di1g1 ya da hafif diizeyde olustugu bildirilmistir.3

Insanlar ve hayvanlar iizerinde yapilan biyou-
yumluluk caligmalar: etik nedenlerden dolay1 cok
sik yapilamamaktadir. Bu nedenle arastiricilar den-
tin baglayic1 sistemlerin sitotoksik etkilerini farkli
in vitro testlerle incelemislerdir. Meryon ve Brook,
ii¢ farkli dentin baglayici sistemin (Tripton, Gluma
ve Scotchbond 2) sitotoksisitelerini 100 pm ve 500
pm kalinliginda dentin diskleri kullanarak dentin
bariyer test yontemi ile incelemislerdir. 100 pm’lik
dentin disklerinin kullanildig: testte tiim dentin
baglayic1 ajanlar yiiksek oranda sitotoksik bulun-
mugtur. 500 pm’lik dentin disklerinin kullanildig:
testte ise Scotchbond 2 diger dentin baglayici ajan-
lara gore daha fazla toksisite gostermistir.”

Dort farkl: dentin baglayic: sistemin (Aelite-
bond, Optibond, Scotchbond Multi Purpose ve
Prisma Universal Bond 3) sitotoksisitesini dentin
bariyer test yontemi ile incelendigi bir ¢calismada
kullanilan dentin diskleri gecirgenliklerine gore {i¢
gruba ayrilmistir (disiik, orta, yiiksek). Caligmada
yiiksek gecirgenlige sahip dentin disklerinin dentin
baglayic sistem bilesenlerinin difiizyonuna daha
fazla izin verdigini ancak gecirgenlige baglh sito-
toksik etkinin dentine uygulanan baglayici sisteme
bagli oldugu belirtilmistir. Arastiricilar 24-48 saat-
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lik erken zaman diliminde tiim test materyalleri-
nin diger zaman araliklarina gore daha fazla sito-
toksik etki gosterdigini agiklamiglardir.3®

Hashieh ve ark., 4. nesil (All Bond2, Scotch
Bond Multi-Purpose, Syntac, ve Tenure) ve 5. nesil
(One Step, Scotchbond 1, Syntac Single Compo-
nent, Tenure Quick) dentin baglayic: sistemlerin
sitotoksisitelerini MTT yontemi kullanarak karsi-
lastirmiglardir. Aragtiricilar, One Step disinda diger
tim 5. nesil dentin baglayici sistemlerin 4. nesil
dentin baglayici sistemlerden daha az sitotoksik ol-
dugunu saptamiglardir.®

Costa ve ark., ii¢ dentin baglayic1 sistemin
(Single Bond, Prime & Bond 2.1, Syntac Sprint)
MDPC-23 hiicreleri iizerinde sitotoksitesini ince-
ledikleri ¢caligmalarinda polimerize edilmeden uy-
gulanan tiim test materyallerinin yiiksek derecede
toksik oldugunu saptamiglardir. Aragtiricilar poli-
merize edilerek uygulanan baglayic1 sistemlerden
Single Bond’un en az sitotoksik etkiye sahip test
materyali oldugunu bildirmislerdir.** “Solobond
Plus, Solist, Scotchbond Multipurpose, Syntac SC
ve Prime & Bond 2,1” isimli dentin baglayici sis-
temlerin sitotoksik etkilerinin kargilagtirildig: bir
calismada, yitksek miktarda TEGDMA iceren “So-
lobond Plus™n en toksik dentin baglayic1 ajan ol-
dugunu belirtmiglerdir. Aragtiricilar sirasiyla
“Scotchbond Multipurpose” ve “Syntac SC” dentin
baglayicilarin yiiksek oranda sitotoksik etki goster-
diklerini bildirmiglerdir.*!

Alt1 farkli dentin baglayici sistemin (Syntac,
Solobond, Bond 1, Scotchbond 1, Heliobond ve
F 2000) sitotoksik etkilerinin incelendigi bir ¢alis-
mada aragtiricilar, kullanilan tiim dentin baglayi-
sitotoksik oldugunu ve F-2000 ile
Scotchbond 1’in ise en fazla sitotoksik etkiye sahip

cilarin

dentin baglayici sistemler oldugunu agiklamiglar-
dir.* Benzer sekilde Szep ve ark., farkli dentin bag-
layici sistemlerin (Ariston Liner, Etch & Prime 3.0,
Optibond Solo, Prime & Bond NT, Scotchbond 1,
Syntac Sprint) sitotoksik etkilerini inceledikleri ¢a-
ligmalarinda “Scotchbond 17in en toksik dentin
baglayici sistem oldugunu bildirmislerdir. Diger
yandan arastiricilar “Etch and Prime 3.0”1n en az
sitotoksik etki gosterdigini ifade etmiglerdir.*®
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Kaga ve ark., gesitli dentin baglayici sistemler-
den (Scotchbond Multipurpose ve Clearfil Liner
Bond 2) salinan monomerlerin 1929 hiicrelerinde
hiicre canlilig1 ve ¢ogalmasinda rol oynayan tiro-
zin fosforilasyonuna etkisini incelenmislerdir.
Aragtiricilar polimerize olmug dentin bondingler-
den salinan monomerlerin sitotoksik dozda olma-
digin1 belirtilmigtir. Diger yandan aragtiricilar
HEMA’nin tirozin fosforilasyonunu etkiledigini
bildirmiglerdir.** Scotchbond Multipurpose ve Cle-
arfil, “Liner Bond 2” isimli dentin baglayici sistem-
lerin in vivo ve in vitro ortamlarda biyouyumluluk-
larinin degerlendirildigi ¢alismada, Demarco ve
ark., bu iki dentin baglayic1 sistemin Ca(OH), ma-
teryalinden daha fazla sitotoksik etkiye sahip ol-
duklarini agiklamiglardir.®

Farkl 151k giiclerinde (100, 200, 300 mW/cm?)
10 saniye polimerize edilen “Scotchbond Multi-
purpose” dentin baglayici sistemin sitotoksik
etkilerinin kargilagtirilmasi sonucunda dentin bag-
layicilarin diisiik 151k giiciine bagh olarak yetersiz
polimerizasyonun daha fazla sitotoksik etkiye
neden oldugu belirtilmistir.* Insan pulpa hiicreleri
tizerinde yapilan bir bagka in vitro sitotoksite calig-
masinda, dentin baglayici sistemlerin olusturdugu
sitotoksik etkinin sirasiyla “Single Bond>Prime &
Bond NT>Syntac
bond>Clearfil SE Bond” seklinde siralandig: sap-

Single Component>Helio-
tanmigtir.*” Schmalz ve ark., diisiik pH degerlerine
sahip dentin baglayic: sistemlerin (Syntac Classic,
Syntac Single Component, Prime & Bond NT, All
Bond 2, Prompt L-Pop) sitotoksisitelerini bolimlii
odal1 perfiizyon cihazi kullanarak dentin bariyer
test metodu ile degerlendirmislerdir. Arastiricilar
disiik pH degerine sahip dentin baglayici sistem-
lerin in vitro ortamda sitotoksik etkiye sahip ol-
madiklarini belirtmislerdir. Arastiricilar test
materyalleri icerisinde en fazla sitotoksik etkiye
sahip dentin baglayici sistemin “Syntac Classic” ol-
dugunu belirtmislerdir.*

Chen ve ark., insan pulpa hiicrelerinde 3 farkl
dentin baglayic: sistemin (Syntac Sprint, Prime &
Bond, Single Bond) hiicre kiiltiir medyumu ile ha-
zirlanan farkl diliisyonlarinin sitotoksik etkilerini
12, 24 ve 72 saat sonunda karsilagtirmiglardir. Aras-
tiricilar, farkli zaman araliklarinda yiiksek kon-
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santrasyonda (1:1000 [v/v]) hazirlanan diliisyon-
larda ii¢ dentin baglayicinin da yiiksek oranda si-
totoksik etkilerinin oldugunu agiklamiglardir.®
Mantellini ve ark., “Single Bond” isimli baglayici
sistemin odontoblast benzeri hiicrelerde, farklilag-
mamis pulpa hiicrelerinde ve makrofajlarda hiicre
canliligina ve yasam dongiisiine olan etkisini ince-
lemiglerdir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda “Sin-
gle Bond” baglayic: sistemin hiicrelerde apoptozu
baslattig1 ve hiicre yasam dongiisiinii durdurdu-
gunu agiklamiglardir.>

“Single Bond, Prime & Bond 2.1, Syntac Single
Component ve One Up Bond F” dentin baglayici
sistemlerin sitotoksitelerini 500 pm kalinliginda
dentin diski yerlestirerek boliimlii oda perfiizyon
cihazinin kullanildig: dentin bariyer test metodu
ile degerlendirildigi bir calismada, “One Up Bond F
self etch” baglayici sistem diger test edilen “etch &
rinse” sistemlere gore daha az toksik bulunmustur.
Arastiricilar “etch & rinse” dentin baglayici sis-
temlerin (Single Bond, Prime & Bond 2.1) “self
etch” sistemlere (Syntac Single Component ve One
Up Bond F) gore daha toksik oldugunu bildirmig-
lerdir.”!

Tki farkl 151k kaynag (halojen ve LED) kulla-
nilarak polimerize edilen “Scotchbond 1” ve “Opti-
bond Solo” dentin baglayici sistemlerin sitotoksite-
lerinin karsilastirildig: calismada arastiricilar, bu iki
dentin baglayici sistemin neden oldugu ROS tireti-
mini de incelemiglerdir. Caligma sonucunda LED
151k kaynagr kullanilarak polimerize edilen
“Scotchbond 17in en toksik test materyali oldugu
bildirilmigtir. Aragtiricilar LED 151k kaynag: ile ha-
zirlanan test materyallerinin daha yiiksek miktarda
ROS iiretimine neden oldugunu agiklamiglardir.>
Galler ve ark., “Syntac Classic, Prompt L-Pop ve
Vitrebond” test materyallerinin sitotoksitelerini
farkl kalinlikta (100, 200, 300 ve 500 pm) dentin
disklerinin kullanildig: béliimlii oda perfiizyon ci-
hazinda dentin bariyer test metodu ile karsilagtir-
miglardir. Caligma sonucunda Synyac Classic en
toksik test materyali olarak tespit edilmis ve arasti-
ricilar dentin kalinliginin artmasiyla sitotoksik et-
kinin azaldigini agiklamiglardir.>

About ve ark., insan pulpa hiicrelerinin odon-
toblast hiicrelerine doéniigmesine “One Step”,
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“Scotchbond 17, “Prime&Bond NT” ve “Unibond”
isimli dentin baglayic1 sistemlerin etkisini incele-
mislerdir. Arastiricilar dentin bariyer test yontemi
kullandiklar1 ¢aligmalarinda 0,7 mm dentin varli-
ginda sekonder odontoblast hiicre farklilagsmasinin
gerceklesmedigini agiklamiglardir.>*

Iki farkli recine modifiye cam iyonomerin
(Fuji Lining LC and Vitrebond) farkh 1sikla poli-
merizasyon siireleri sonunda (0s, 15s, 30s, 45s) si-
totoksik etkileri MTT yontemi ile incelenmistir.
Tim test edilen siireler sonunda Vitrebond daha
fazla toksik etki gostermistir. Fuji Lining LC ka-
ranlik polimerizasyonda (0s) 1s1kla polimerize olan
gruplara oranla yiiksek sitotoksik etki gostermis-

tir.®

Ribeiro ve ark. ti¢ farkli cam iyonomerin
(Ketac Cem, Ketac Molar and Vitrebond) toz ve
likit kisimlarini ayr1 ayr1 Cin hamster ovaryum
[Chinese hamster ovary (CHO)] hiicreleri tizerin-
deki sitotoksik etkilerini tiripan mavisi testi ve ge-
notoksik etkilerini de tek hiicre jel elektroforezi
(Comet) testi ile inceledikleri ¢aligmalarinda, 1000
pg/mL toz konsantrasyonu ile %10’Iu likit kon-
santrasyonu en fazla sitotoksik etkiyi gosteren doz-
lar olmustur. Ketac Molar toz kismi en yiiksek
konsantrasyonda (100 pg/mL) ve Vitrbondun
%0,1’lik likit dilisyonu en fazla DNA hasarina
neden olan dozlar olarak bulunmusgtur. Aragtirici-
lar cam iyonomer bilesiklerinin sistotoksik ve ge-
notoksik etki gosterdiklerini belirtmiglerdir.>

Koulaouzidou ve ark., “Clearfil Protect Bond,
Adper Scotch Bondl”, “Excite”, “Tyrian SPE” ve
“One Step Plus” isimli dentin baglayici sistemlerin
sitotoksisitelerini {i¢ farkli hiicre hattinda deger-
lendirmiglerdir. Calismanin sonucunda “Clearfil
Protect Bond” diger test edilen dentin baglayic: sis-
temlere gore daha az sitotoksik bulunmustur. Aras-
tiricilar “Scotchbond 17 ve “Excite” dentin baglayic
sistemlerin ise en fazla sitotoksik etkiye neden olan
dentin baglayicilar oldugunu belirtmiglerdir.>”

Ergiin ve ark., “Swisstec SL Bond”, “Clearfil SE
Bond”, “Adper Single Bond 27, “Adper Prompt L-
Pop”, “Xeno 1117, “Pentron Bond 1” isimli dentin

baglayici sistemlerden hazirlanan test drneklerini
iki farkli 151k kaynag: (halojen ve LED) kullanila-
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rak polimerize etmisler ve sitotoksitelerini kargi-
lagtirmiglardir. Aragtiricilar LED kullanilarak poli-
merize edilen Orneklerin halojen lamba ile
polimerize edilen 6rneklere gore daha az sitotok-
sik etki gosterdigini bildirmislerdir.>®

Grobler ve ark., “Clearfil Protect Bond”,
“Adper Scotch Bond1”, “Xeno IIT”, “Prime & Bond
NT” dentin baglayic: sistemlerin sitotoksisitelerini
hazirladiklar: dentin diski icermeyen test diize-
neginde incelemisler, ayrica bu test diizeneginde
120 pm kalinliginda dentin diski yerlestirerek
yaptiklari degisikle Xeno III dentin baglayici sis-
temin sitotoksik etkisini degerlendirmislerdir.
Arastiricilar test edilen tiim dentin baglayicr sis-
temlerin 3T3 fare fibroblast hiicreleri iizerinde si-
totoksik etki gosterdigini belirtilmigler ve ayrica
“Xeno III™in de bu sistemler icerisinde en toksik
dentin baglayici oldugu agiklamiglardir. Ayni za-
manda “Xeno III™in dentin diski kullanilan test
cihazinda da yiiksek diizeyde sitotoksisite sergile-
digini agiklamiglardir.>

Yasuda ve ark., insan pulpa hiicreleri ve
MDPC-23 hiicrelerini kullanarak yaptiklar ¢alis-
malarinda “AQ Bond Plus”, “Clearfil Tri-S Bond”,
“Absolute”, “G Bond” ve “Adper Prompt” dentin
baglayici sistemlerin sitotoksisitelerini kargilagtir-
miglardir. Arastiricilar “AQ Bond Plus’in en az,
“Adper Prompt” ise en fazla sitotoksik etki goste-
ren dentin baglayici sistem oldugunu bildirmigler-
dir.% “Self etch” dentin baglayici sistemlerin
sitotoksisitelerini 500 pm kalinliginda dentin diski
kullanarak boliimlii oda perfiizyon cihazinda den-
tin bariyer test yontemi ile karsilastirildig: bir ca-
lismada dentin bonding ajanlarin olusturdugu
sitotoksik etkinin sirasiyla “IBond> Xeno III> Op-
tibond Solo Plus SE Primer” seklinde siralandig:
saptanmigtir.5!

Demirci ve ark., dentin baglayici sistemlerin
(Clearfil SE Bond, Clearfil Protect Bond, AdheSE,
Excite) neden oldugu oksidatif stres, sitotoksite ve
genotoksiteyi incelemislerdir. Arastiricilar dentin
primerler ve bonding ajanlarin doza baglh hiicre ya-
samini etkiledigini agiklamiglardir. %50 hiicre 6lii-
miine neden olan konsantrasyonlara gére dentin
baglayici ajanlarin sitotoksisitesi: “Excite (0,16

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2012;18(1)
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mg/mL)>AdheSE bond (0,30 mg/mL)>Clearfil Pro-
tect bond (0,35 mg/mL)>Clearfil SE bond (0,37
mg/mL) ve Prompt L-Pop bond (0,68 mg/mL)” sek-
linde saptanmustir. Arastiricilar, ii¢ boyutlu hiicre
kiltirintin kullanildig1 dentin bariyer testinde
dentin baglayici sistemlerin toksik etkisinin olma-
digin belirtmislerdir. Ayrica tiim dentin baglayici
ajanlarin doza bagl olarak pulpa hiicrelerinde ROS
miktarimi 5 kata kadar arttirdigini belirtmiglerdir.
Ayni zamanda arastiricilar AdheSE primerin eks-
traktinin mikroniiklei sayisinda 6 kata kadar artiga
neden oldugunu agiklamiglardir.®? Koulaouzidou
ve ark., “Clearfil Tri-S Bond”, “AdheSE” ve “XP
Bond” baglayic1 sistemlerin’i “RPC-C2A” ve
“L929” hiicreleri iizerinde sitotoksik etkilerini
hiicre proliferasyonunu inceleyerek degerlendir-
miglerdir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda “XP
Bond”un diger iki baglayici sisteme gore her iki
hiicre hattinda da daha fazla antiproliferatif etki
gosterdigi belirtilmigtir.®

Alt1 farkli dentin baglayicinin (Admira Bond,
Clearfil Liner Bond 2V, ED Primer II, Fuji Bond
LC, Gluma Comfort Bond, NanoBond) iki farkli
hiicre kiiltiirii tizerinde [rat pulpa hiicreleri
(RPC-C2A), insan akciger fibroblastlar1 (MRC5)]
sitotoksik etkilerinin sulforodamin B (SRB) testi
ile incelendigi ¢alismada, “Fuji Bond LC” ve “Na-
noBond”, her iki tip hiicrede kiiltiiriinde diger
test materyallerine gére daha az sitotoksik etki
gostermislerdir. Arastiricilar “etch&rinse” bagla-
yici sistemlerin (Gluma Comfort Bond, Admira
Bond) daha fazla toksik etki gosterdigini belirt-
miglerdir.**

Lanza ve ark., dentin bariyer test yontemi ile 5
farkli dentin baglayici sistemin sitotoksisitesini kar-
silagtirdiklar1 ¢aligmalarinda, taramali elektron
mikroskobu ile test materyallerinin hiicre morfo-
lojisinde meydana getirdikleri etkileri de incele-
mislerdir. Calismanin sonucunda dentin baglayici
sistemlerin olusturdugu sitotoksik etkinin sirasiyla
“Single Bond> Clearfil SE Bond= Xeno III=Clearfil
Protect Bond>Adper Prompt” seklinde siralandi-
gin1 saptamiglardir. Test edilen dentin baglayicila-
rin hiicre iskeletinde degisikliklere neden oldugu,
hiicrelerin yuvarlak bir yap: aldigi, kisa hiicresel
uzantilar sergiledikleri belirtilmigtir.®®
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Sigusch ve ark., farkli 151k kaynaklar: kulla-
narak polimerize edilen dentin baglayici sistem-
lerin (Syntac, iBond TM, Clearfil Protect Bond,
Prime&Bond NT, Adper Prompt L-Pop) sitotok-
sitelerini incelemislerdir. “Syntac” ve “Clearfil
Protect Bond” dentin baglayicilarin sitotoksik et-
kisi iizerinde 151k kaynaklarinin etkisinin diger
baglayicilara gore daha fazla oldugunu agiklamis-
lardir. Arastiricilar “iBond TM”, “Prime&Bond
NT” ve “Adper Prompt L-Pop”un en az sitotoksik
etki gosteren baglayici sistemler oldugunu sapta-
muglardir.%

N-asetilsistein eklenen dentin baglayicilarin
(Prime&Bond NT, Adper Single Bond, Dentin Ce-
ment) sitotoksik etkilerinin incelendigi bir ¢alis-
mada hiicre canliligi, alkalen fosfataz aktivitesi ve
matriks mineralizasyonu degerlendirilmistir. Ca-
lisma sonucunda N-asetilsisteinin “Prime & Bond
NT” dentin baglayic sistemin insan pulpa hiicrele-
rinde neden oldugu sitotoksik etkinin geri doniisii-
miinde rol oynadig: ve bu hiicrelerin farklilagmasina

DENTIN BAGLAYICI SISTEMLERIN SITOTOKSIK ETKILER]

Porto ve ark., dentin baglayici sistemlerin (Sin-
gle Bond Plus, Clearfil SE Bond, Xeno V) sitotoksik
etkilerini dentin bariyer test yontemi ile inceledik-
leri ¢aligmalarinda, hiicre canlilik oranini ve nitrik
oksit tiretimini degerlendirmislerdir. Arastiricilar
300 pm kalinhiginda insan diglerinden elde ettikleri
dentin kesitlerini kullandiklar1 ¢aligmalarinda bag-
layic1 sistemlerin sitotoksik etkilerinin (Clearfil SE
Bond>Single Bond Plus>Xeno V) cesitli diizeylerde
gorildigini belirtmislerdir.®®

0 SONUC

Dentin baglayici sistemlerin sitotoksisitesi ile ilgili
cok cesitli aragtirmalar yapilmistir. Cesitli metotlar
kullanilarak yapilan bu ¢aligmalar, materyallerin
gelistirilmesi ve klinikte giivenli bir sekilde kulla-
nilmasina 6énemli katkilar saglamaktadir. Dis he-
kimligi kliniklerinde bir¢ok dentin baglayic sistem
kullanilmaktadir. Bu dentin baglayic1 sistemler
farkli bilegenlere sahiptir. Bu nedenle baglayzci sis-
temlerin neden oldugu sitotoksik etkilerde mater-

kars1 bir etken oldugu belirtilmigtir.5’

yale bagli olarak farklilik gosterebilir.
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