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ÖZET

Giriş: Kandida enfeksiyonları, dişhekimliğinde bilinen 
en yaygın mantar enfeksiyonlarındandır.
Amaç: Bu araştırmanın amacı; Candida albicans’ın 
farklı polimerizasyon özelliği gösteren yumuşak astar 
maddelerine adezyonunun kolorimetrik yöntemle 
incelenmesidir.
Gereç ve Yöntem: Araştırma kapsamında GDH 2346 
ve klinik kaynaklı bir C.albicans kökeninin Viskojel, 
UfiGel, Molloplast B yumuşak astar maddeleri üzerin-
deki adeziv yetenekleri, RPMI 1640 besiyerinde, test 
edildi. Adezyonun kantitatif olarak ölçülmesi XTT/
Koenzim Q0 yöntemiyle gerçekleştirildi. 
Bulgular: Sonuçların istatistiksel değerlendirilmesinde 
Kruskal-Wallis ve Wilcoxon W testi kullanıldı. Her iki 
C.albicans kökeninin de en fazla UfiGel’e, daha az 
olarak da sırasıyla Molloplast-B ve en az Viscogel’e 
adezyon gösterdikleri gözlendi (p<0.01). 
Sonuç: Bu sonuçların ışığında, yumuşak astar maddesi 
hazırlanmasında Viscogel kullanılmasının C.albicans 
adhezyonunu azaltacak bir önlem olarak teşvik edile-
bileceği değerlendirilmektedir.

ABSTRACT

Introduction: Oral candidiosis is the most common 
fungal infection encountered in dentistry. 
Aim: The aim of this study was to investigate adhe-
sion of Candida albicans to soft-lining materials with 
different polymerization characteristics by use of a 
colorimetric method (XTT).
Material and Method: In this study, GDH 2346 
and a clinical root form of C. albicans were used for 
tested to adhesive capability of Candida albicans on 
viskogel, UfiGel and Molloplast-B soft-lining materials 
in RPMI 1640. The quantitatively measurement was 
provided by use of XXT/coenzyme Qo techinque.
Result: Kruskal-Wallis and Wilcoxon w tests were used 
for statistical analysis of data. The most adhesion was 
measured on the UfiGel, followed by Molloplast-B 
and then Viscogel (p<0.01). 
Conclusion: This finding emphasizes use of Viscogel 
in respect of prevention of C. albicans adhesion to 
soft lining materials in dentistry.
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GİRİŞ

Yumuşak astar materyalleri  atrofik ve ağrılı 
mukozalarda veya proteze bağlı travmatik ülse-
rasyonların meydana geldiği durumlarda prote-
zin bazal yüzeyine uygulanan materyallerdir1,2. 
Bu materyallerin önemli uygulama nedenlerin-
den biri; yaşlanmaya bağlı olarak görülen ağız 
dokularındaki fizyolojik değişikliklerin sebep ola-
cağı sorunları hafifletmekttir. Bununla birlikte te-
miz tutulmalarındaki zorluk dezavantajlarıdır. Bu 
materyaller üzerinde kolaylıkla C.albicans kolo-
nizasyonu gelişir ve bu durum protez stomatitine 
neden olan faktörlerin en önemlisidir3. Yumuşak 
astar maddeleri yapısal olarak C.albicans üreme-
sini desteklemedikleri halde, fiziksel yapısında 
mevcut olan porların gıda artıklarının birikme-
sine elverişli olması sebebi ile C.albicans adez-
yonuna, kolonizasyonuna ve üremesine uygun 
ortam oluşturmaktadırlar4. 

Kandida türleri ağızda çok rastlanılan kom-
mensallerdir. C.albicans ise fırsatçı bir patojen 
olarak rol oynayan en yaygın ve zehirli kandida 
türüdür5. Oral kavitede bulunan mikroorganiz-
maların; sağlıklı bireylerde %25, çeşitli sağlık so-
runlarına sahip bireylerde ve özellikle immünsüp-
resif hastalarda ise %50-90 kadarını oluşturlar3. 
C.albicans’ın adezyonunda yüzeydeki protein 
reseptörlerinin rol aldığı kabul edilmekle beraber, 
bu mekanizmayı aydınlatmaya yönelik pek çok 
araştırma yapılmıştır6-13. C.albicans’ın biyolojik 
materyaller dışındaki malzemelere olan adezyo-
nunu incelemede etkili yöntemler arasında en az 
dezavantajı olan yöntemin, bir tetrazolium tuzu 
olan (2,3)–bis (2-metoksi-4-nitro-5-sulfofenil)-5-
[(fenilamino)-karbonil]-2H-tetrazolium hidroksi-
tin (XTT), 3-(4,5-dimetil-thiazole-2-yl)-2,5-dife-
nil tetrazolium bromide yükseltilmesi düzeyinin 
metabolik aktivite göstergesi olarak kantitatif 
ölçüldüğü kolorimetrik yöntem olduğu kabul edil-
mektedir9,14. XTT yöntemi C.  albicans’ın dentin 
tabakası15, proteinler16, plastikler17,18 ve akriller19 
gibi çeşitli yapılar üzerine adhezyonunun değer-
lendirilmesi amacıyla bir çok araştırmada kulla-
nılmıştır. 

C.albicans’ın yumuşak astar maddelerine 
adezyonu çeşitli çalışmalarda incelenmiş olmakla 
birlikte, adezyonun XTT yöntemiyle kolorimet-
rik olarak araştırılması ve farklı polimerizasyon 
özelliği gösteren yumuşak astar maddelerinin 
karşılaştırılması yaygın değildir. Bu araştırma; 
C.albicans’ın, polimerizasyon özellikleri birbi-
rinden farklılık gösteren UfiGel, Molloplast-B ve 
Viscogel’e olan adezyonunu kantitatif bir değer-
lendirme olan kolorimetrik XTT yöntemiyle ince-
lenmesini amaçlamaktadır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Yumuşak Astar Maddelerinin Hazırlanması: 
Çalışma kapsamında; Viscogel (akrilik rezin-oto-
polimerize) (Dentisply, D-78467 Konstanz, Ger-
many), UfiGel (silikon bazlı-otopolimerize) (Voco. 
Cuxha\’en. Postfach 767, Germany) ve Mo-
loplast B (silikon bazlı-ısı ile polimerize) (Detax 
GmbH&Co. KG Ettlingen, Germany) yumuşak 
astar maddeleri kullanıldı. Yumuşak astar mad-
deleri, üretici firmaların önerileri doğrultusunda 
ve oluşabilecek hava boşluklarını en aza indirerek 
maksimum homojenliği sağlamak amacıyla va-
kumlu karıştırıcı (Multivac 4, Degussa, Germany) 
ile karıştırıldı. Malzemeler iki cam levha arasında 
polimerize olacak şekilde 14mm x 14mm x 2mm 
(en x boy x yükseklik) boyutlarında plakalar ha-
line getirildi. Molloplast B  örnekler ise muflada 
üretici firma önerileri doğrultusunda hazırlana-
rak pişirildi. Tüm örnekler 134ºC’de 7 dakika 
bekletilerek sterilize edildi11.

Adezyon Ölçümü: Adezyon ölçümü, Ramage 
ve ark.20 ile Sen ve ark.’nın21  kullanmış oldukları 
araştırma yöntemleri esas alınarak oluşturulmuş 
modifiye bir teknikle gerçekleştirildi. YPD (%1 
Yeast extract, %2 pepton, %2 dekstroz) agar be-
siyerine adezyon yaptığı bilinen C.albicans GDH 
2346 kökeni ve klinik kaynaklı bir C.albicans 
kökeni pasajlandı. Bir gecelik kültür sonrasın-
da yaklaşık beş identik koloni YPD sıvı besiye-
rine ekildi ve 100rpm hızda çalkalamalı etüvde 
370C’de bir gece inkübe edildi. 5000rpm hızda 
(9000gr) 10 dakika santrifüjlenerek elde edilen 
pellet iki kez PBS pH 7.2 (NaCl 8.0gr, KCl 0.2gr, 
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Na2HPO4 1.15gr, KH2PO4 0.2gr, dH2O 1000ml) 
ile yıkandı. Hücre yoğunluğu mililitrede 1.0x106 
hücre olacak şekilde L-glutaminli, MOPS ile 
tamponlanmış RPMI 1640 besiyeri ile süspanse 
edildi. RPMI 1640 besiyeri, 1.04gr RPMI 1640 
(L-glutaminli ve bikarbonatsız) ve 3.453gr MOPS 
90ml dH2O içinde çözüldükten ve 1M NaOH ile 
pH’sı 7.0 ayarlandıktan sonra son hacmi 100ml 
ye tamamlanarak hazırlandı ve 0,44µm por çap-
lı filtre ile süzülerek sterilize edildi. Elde edilen 
standart maya süspansiyondan dörder mililitre 
altılı hücre kültür viyalleri içerisine yerleştirilmiş 
steril dental diskler üzerine eklendi ve 48 saat 
süre ile 60rpm çalkalamalı etüvde 370C’de inkü-
be edildi. Süre sonunda besiyeri aspire edildikten 
sonra diskler steril PBS ile iki kez yıkandı. Diskler 
24’lü steril hücre kültür viyallerine alınarak steril 
PBS ile bir kez daha yıkandıktan sonra üzerleri-
ne 1ml steril PBS ve 500µl XTT/Co Q0 karışı-
mı (0.5mg/ml XTT, 40µg/ml Co Q0/ PBS’de) 
eklenerek 2 saat süre ile 370C’de inkübe edildi. 
Süre sonunda sıvı kısım mikrosantrifüj tüplerine 
alınarak 10000rpm de (9400gr) iki dakika san-
trifüjlendi ve üst kısımdan alınan 100µl sıvı ör-
neklerinin optik dansiteleri (OD) mikroplatelere 
aktarılarak ELISA okuyucuda (BIO-TEK EL800, 
ABD) 490nm’de okundu. XTT/Co Q0 karışımı-
nın OD değeri tüm okuma değerlerinden çıkarıl-
dı. Testin tekrarlanabilirliği her bir deneyin üç kez 
tekrarlanması ile ölçüldü. 

İstatistiksel Analiz: Verilerin istatistiksel de-
ğerlendirmesi SPSS 10.5 (SPSS Inc., Il., USA) 

programında, %95 güven aralığında, ortalama 
ve standart sapma değerleri hesaplandıktan son-
ra, gruplar arası karşılaştırılmalar için Kruskal-
Wallis testi, grupların ikişerli karşılaştırılmaları 
için Wilcoxon W testi kullanılarak yapıldı.

BULGULAR

İki farklı C.albicans kökeninin üç farklı yumu-
şak astar maddesine olan adhezyon düzeylerinin 
XTT/Co Q0 yöntemi ile kantitatif olarak ölçülen 
OD490 karşılıklarının ortanca değerleri Tablo 
I’de verilmiştir. Her iki kandida türünde en fazla 
adhezyonun UfiGel üzerinde, daha sonra Molop-
last ve en az da Viscogel üzerinde olduğu bulun-
muştur. Her bir C.albicans kökeni için araştırma 
kapsamında kullanılan astar materyalleri üzerine 
olan adhezyon değerleri arasındaki farkın ista-
tistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir 
(p<0.01). Benzer şekilde her bir materyal için 
farklı kökenli C.albicans adhezyon oranları ara-
sındaki farkta istatistiksel olarak önemli düzeyde 
bulunmuştur (p<0.001) (Tablo I). Tüm mater-
yaller için en yüksek düzeyde adhezyonu GDH 
2346 kökenli C.albicans göstermiştir.

TARTIŞMA

Yumuşak astar materyalleri, özellikle doku 
uyumunun bozulduğu ileri yaşlardaki hastalarda, 
hareketli protezlerde ve sınırlı sürelerde kullanılan 
malzemelerdir. Bu malzemelerin yüzeyine olabi-
lecek C.albicans adezyonu protez stomatitleri ile 
birlikte ciddi klinik tablolar oluşturabilmektedir. 

TABLO I

Candida albicans kökenlerinin değişik astar maddelerine olan adhezyonunun XTT/Co Q0 yöntemi ile ölçülen OD490 değerlerinin 

ortalaması ve istatistiksel analiz sonuçları

Candida Albicans Kökeni Wilcoxon W

Astar Materyali
GDH 2346 
(Ortanca)

Klinik Köken
(Ortanca)

z p

Molloplast .640 .140 -2.677 p<0.01

Ufi-Gel .999 .486 -2.557 p<0.01

Viscogel .076 .057 -2.686 p<0.01

Kruskal-Wallis χ2=12.774, df=2, p<0.01 χ2=12.682, df=2, p<0.01
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C.albicans adezyonunu; ışık veya elektron mik-
roskobu kullanılarak histolojik düzeyde gösterme, 
metabolik aktivitenin pH değişimi veya formazon 
oluşumuna dayanan kantitatif tekniklerle ölçmek 
mümkündür. Ramage ve ark.20 ile Sen ve ark.nın21 
çalışmalarında, XTT yönteminin ışık ve elektron 
mikroskobu çalışmalarına kıyasla daha avantajlı 
olduğunu gözlemlemişlerdir. Çalışma kapsamın-
da bu araştırmacıların tanımladıkları tekniklerden 
modifiye edilen bir yöntem kullanılmıştır.

C.albicans’ın, yumuşak kaide maddeleri üze-
rinde kolaylıkla kolonize olarak ciddi enfeksi-
yonlar oluşturabilir. Adhezyon miktarı ile koloni 
oluşturma ve hastalık meydana getirme kaabili-
yeti arasında direkt bir ilişki olduğunu belirtmek-
tedir.3 Yumuşak astar malzemelerine adezyonun 
nasıl oluştuğu, malzemenin yapısının buna etkisi 

konusunda değişik araştırmalar mevcuttur13,20,21. 
Yapılan araştırmalarda C.albicans’ın yüzeye 
adezyonu ile ilgili olarak; yüzey pürüzlülüğü, 
tükrük proteinlerinin ve diğer yapışkan mikroor-
ganizmaların varlığı, konsantrasyon, maya hüc-
relerinin canlılığı, kültür şartları gibi faktörler sa-
yılmaktadır1-4. Bu araştırmada farklı polimerizas-
yon özelliklerinin, C.albicans’ın yüzey adezyonu 
üzerine etkisi incelenmiştir.  

C.albicans’ın yüzeye yapışmasının iki safha-
lı bir işlem olduğu düşünülmektedir. İlk etkileşim 
non-spesifik ve geri dönüşümlüdür. Mikroorga
nizmalar ve serbest yüzey enerjisi sebebiyle yüzeye 
mikroorganizmaların yapışmasını tanımlayan ter-
modinamik yaklaşımı içeren birçok yaklaşım, mik-
roorganizmaların ilk yapışmasının açıklanmasın-
da kullanılmaktadır. Yapışma işleminin ikinci fazı 
olan spesifik yapışma, reseptör etkileşimini içerir. 
Bu safha, kolonizasyona müsaade eder. Mikroor-
ganizmaların yüzeye sıkı bağlanması geri dönüşü-
mü olmayan etkileşimler için gereklidir13,22.

Yumuşak kaide materyalinin kompozisyo-
nunun fungisidler için çekici bir ortam olduğu, 
fungal kolonizasyonun da yumuşak kaide mater-
yalinin tipine bağlı olarak farklılık gösterdiği deği-
şik araştırmalarla saptanmıştır13,22. Bu araştırma-
larda silikon esaslı yumuşak astar maddelerinin 
akrilik resin esaslı olanlardan daha az adezyon 
özelliği gösterdiği gözlenmiştir. En yüksek adhez-
yon silikon bazlı UfiGel’de sonrasında sırasıyla 
silikon bazlı Molloplast B ve en az akrilik baz-
lı Viscogel’de saptanmıştır.  Akrilik rezin esaslı 
Viscogel, silikon astar maddelerinden (Molloplast 
ve UfiGel) istastistiksel olarak anlamlı miktarda 
daha az adezyon göstermiştir. Bu çelişki kullanı-
lan ölçüm tekniklerinin farklı olmasından kaynak-
lanmış olabilir. Ayrıca bu araştırma kapsamında 
farklı polimerizasyon özellikleri ile C.albicans 
adezyonu arasında bağlantı olduğuna dair bulgu 
elde edilmemiştir.

C.albicans adezyonu ile ilgili olarak ortamda-
ki pH oranının adezyonu inhibe ettiği yönünde 
düşünceler mevcuttur4,22. Buradan yola çıkılarak, 
Viskojel yüzeyine olan adezyonun daha az oluşu, 
viskojelin pH üretimine bağlanmaktadır. Çalış-
mamızda diğer örneklere oranla Viskojele olan 

ŞEKİL I

GDH 2346 kökenli C. albicans’ın üç farklı yumuşak astar 
maddesi üzerine olan adhezyonu arasındaki ilişki

ŞEKİL II

Klinik kökenli C. albicans’ın üç farklı yumuşak astar maddesi 
üzerine olan adhezyonu arasındaki ilişki
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adezyonun daha az bulunması bu teoriyi destek-
ler yöndedir.

Araştırma kapsamında test edilen her üç 
materyalde de adezyon oluşmuştur. En yük-
sek adhezyon oranı, beklendiği gibi, klinik kö-
kenli C.albicans’a oranla GDH 2346 kökenli 
C.albicans’da gözlenmiştir. Adezyon miktarı 
küçükten büyüğe doğru Viscogel<Molloplast-
B<UfiGel şeklinde ölçülmüştür. Çalışmamızda, 
Viskojel adezyonunun diğer malzemelere oranla 
belirgin miktarda düşük çıkması, klinik çalışma-
larda malzeme seçiminde Viscogel’in tercih edi-
lebileceğini düşündürmektedir. Ancak, kesin bir 
öneride bulunmak için standart bir yöntem ge-
liştirilmesi ve C.albicans adezyonu ile ilgili daha 
fazla sayıda araştırma yapılması uygun olacaktır. 
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