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Resumo

Objetivo: analisar o mecanismo de agdo da clorexidina
sobre as enzimas matrizes metaloproteinases (MMPs) e
sua repercussao clinica. Materiais e método: a estraté-
gia de busca incluiu as bases de dados Medline, Lilacs
e Pubmed. A selecdo dos artigos foi feita com base nos
seguintes critérios: ter sido escrito em inglés, espanhol
ou portugués, no formato de artigo original, com re-
sumos disponiveis, abordar aspectos que relacionem
as MMPs aos sistemas adesivos e/ou a influéncia da
clorexidina sobre estas enzimas, e ter sido publicado
entre os anos de 2005 a 2015. Resultados: foram en-
contrados 34 artigos, porém, apos a analise critica dos
resumos, apenas 18 estudos foram incluidos. Conside-
ragoes finais: o uso da clorexidina como primer tera-
péutico apds o condicionamento acido previne a ati-
vacdo da enzima metaloproteinase que degrada a rede
de colageno causando falhas em restauragcées adesivas.
Logo, o uso de tal substancia deve ser estimulado para
evitar falhas em restauracées adesivas, aumentando o
tempo de vida dtil dessas.

Palavras-chave: Clorexidina. Colageno. Dentina. Res-
tauracao.

Introducao

A dentina humana é composta por tecido mine-
ralizado envolto por uma matriz extracelular. Além
do colageno tipo I, proteinas néo colagenosas com-
pdem essa matriz e, dentre essas, ha de se destacar
as matrizes metaloproteinases (MMPs)!**. As MMPs
encontradas na dentina sdo produzidas pelos odon-
toblastos durante a producio da matriz extracelu-
lar e, ap6s a calcificacdo da dentina, essas enzimas
permanecem em sua forma inativa3‘. Entretanto,
podem ser reativadas durante o processo carioso,
devido a acidez do meio, propiciando a degradacéo
da rede de colageno’?512,

Assim como o desenvolvimento do processo ca-
rioso, a atuacdo de condicionadores acidos para o
emprego de sistemas adesivos, seja nos sistemas de
condicionamento 4acido total ou auto condicionan-
tes, também pode ativar as MMPs?**™, possibilitan-
do a degradacido da matriz de colageno. A consequ-
éncia dessa degradacéio é a falha na adesividade de
restauracdes em resina composta!®!’. Portanto, na
tentativa de evitar estas falhas, alguns inibidores
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de MMPs tém sido incorporados tanto & camada hi-
brida quanto aos sistemas adesivos, sendo a clorexi-
dina a substéncia considerada mais promissora’+1,
Dessa forma, o objetivo do estudo foi verificar,
por meio de uma revisio da literatura, o mecanismo
de acdo da clorexidina sobre as enzimas metalopro-
teinases (MMPs) e sua repercussio clinica sobre a
adesividade de restauracées em resina compostas.

Materiais e método

A estratégia de busca para a realizacdo desta
revisdo incluiu artigos indexados na Medical Lite-
rature Analysis and Retrieval System Online (Me-
dline), Literatura Latino-Americana de Ciéncias

Pubmed: 34

1

da Saude (Lilacs), e no National Library of Medici-
ne (Pubmed). Utilizou-se os seguintes descritores:
“chlorhexidine”, “metalloproteinase”, “adhesive”,
“clorexidina”, “metaloproteinase”, “adesivo”, reco-
nhecidos pelo vocabuldrio DeCS/MeSH. Em segui-
da, foram feitos os cruzamentos dos descritores.

Os critérios de inclusédo foram: ter sido escrito
em inglés, espanhol ou portugués, com resumos dis-
poniveis nas bases de dados, no periodo de 2005 a
2015 e que abordassem aspectos que relacionassem
as MMPs aos sistemas adesivos e/ou a influéncia da
clorexidina sobre essas enzimas. Excluiu-se dessa
selecdo os artigos que se encontravam em duplicata
nas bases de dados e estudos que nédo se apresenta-
vam em formato de artigo, como guidelines, cartas,
editoriais, teses e dissertacoes (Figura 1).

Lilacs: 1

I

Excluidos

Incluidos

‘ I Excluido: Duplikata

Cutras enzimas: 7

18

usénciaderesumo:

N3o abordaro

mpactoda clonxidi
obre a adesividade: 7

Fluxograma 1: Processo de sele¢do dos artigos do estudo

Resultados

Foram encontrados 34 estudos elegiveis, dos
quais apenas 18 preencheram os critérios de in-
clusdo. Sete artigos foram excluidos por abordar a
influéncia da clorexidina sobre outras enzimas que
néo as metaloproteinases, sete foram excluidos por

RFO, Passo Fundo, v. 21, n. 3, p. 306-311, set./dez. 2016

nédo abordar a influéncia da clorexidina sobre as res-
tauracoes adesivas, dois por ndo possuir um resumo
disponivel e/ou néo conter informacées suficientes e
um por estar em duplicata quando se comparou as
bases de dados.

No Quadro 1, pode-se observar os estudos inclui-
dos e suas principais conclusdes.
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Quadro 1: Estudos incluidos e principais conclusées

tion of collagen

Titulo Autores Ano |Tipo de estudo Conclusao

The effects of matrix-metallo- | Strobel S, 2015 | Revisdao Quando a clorexidina é usada como um primer terapéutico, ap6s o uso do

proteinases and chlorhexidine | Hellwig E Sistematica | dcido fosférico a 37%, as MMPs s&o inibidas de um modo nao especifico,

on the adhesive bond de tal modo que a camada hibrida e a forca adesiva da dentina sdo
supostamente preservadas por um longo periodo de tempo. A utilizagdo
de uma solugdo aquosa pura a 0,2% de clorexidina como um primer
terapéutico adicional pode ser recomendada para sistemas etch-and-rinse.

Role of dentin MMPs in caries | Mazzoni A 2015 | Revisdo Devido ao envolvimento das MMPs na progressio da carie e na

progression and bond stability | etal. Sistematica | estabilidade da restauragdo, inibidores das MMPs podem desempenhar
um papel crucial nos protocolos terapéuticos e preventivos inovadores.
No entanto, sdo necessarios mais estudos sobre novos produtos quimicos
capazes de inibir a atividade das MMPs, contribuindo, efetivamente, para
a prevencao da cérie e a melhoria da estabilidade da interface adesiva.

Ethanol-wet ~ Bonding  and | Talungchit, 2014 | Analitico Ethanol-wet bonding (EW) aumenta a infiltracio de mondémeros

Chlorhexidine Improve Resin- | Supitcha Experimental | hidrofébicos na dentina desmineralizada. Os resultados sugerem que

Dentin Bond Durability: Quan- | et al. (in vitro) uma ligagao de resina-dentina mais duravel pode ser conseguida com

titative Analysis Using Raman 0 uso combinado de EW e clorexidina.

Spectroscopy

Matrix metalloproteinase inhibi- | Sabatini C, 2013 | Longitudinal | O cloreto de benzalcénio (BAC) ou clorexiina reduz a microinfiltracao

tory properties of benzalkonium | Patel SK. marginal.

chloride stabilizes adhesive in-

terfaces

Effect of a Chlorhexidine-| Sabatini C 2013 | Analitico A clorexidina demonstrou inibi¢do da atividade proteolitica da dentina.

containing Adhesive on Dentin Experimental | No entanto, quando a clorexidina foi incorporada a um adesivo

Bond Strength Stability (in vitro) comercial disponivel ou utilizada como um primer terapéutico, nao foi
observada diferenga na forga de ligagdo na linha de base ou ap6s seis
meses de armazenamento em relagdo ao grupo controle (sem CHX).

Chlorhexidine  Application in | Collares, 2013 | Revisao Os resultados mostraram que a associagdo entre a concentragdo de

Adhesive Procedures: A Meta- | Fabricio et al. Sistematica clorexidina e a resisténcia de ligacdo é, aparentemente, ndo linear.

Regression Analysis Portanto, estudos futuros em larga escala devem ser desenvolvidos
para investigar a associagdo entre a concentragdo de clorexidina e a
preservagdo da camada hibrida.

Does inhibition of proteolytic | Lihrs AK 2013 | Analitico Inibidores de atividade enzimatica como a clorexidina e o galardin

activity improve adhesive luting? | et al. Experimental | ndo foram eficazes em prevenir a redugao da resisténcia adesiva entre

(in vitro) cimentos resinosos e dentina.

Evaluating EDTA as a substitute | Imbery TA 2012 | Analitico A clorexidina aplicada inibe a ativagdo das MMPs liberadas, enquanto

for phosphoric acid-etching of | et al. Experimental |que o acido tetra-acético etilenodiamina neutro (EDTA) impede a

enamel and dentin. liberagdo das MMPs. Assim, no intuito de reduzir os efeitos prejudiciais
das MMPs, o condicionamento do esmalte e da dentina com EDTA é um
alternativa interessante em substituicdo ao tratamento com clorexidina.

MMP-Inhibitory Effect of | Zhou, 2011 | Analitico A clorexidina pode manter, parcialmente, seu efeito inibitério sobre as

Chlorhexidine Applied in a Self- | Jianfeng et al. Experimental | MMPs quando incorporada a um primer adesivo auto-condicionante

etching Adhesive de dois passos (Clearfil SE Bond iniciador).

MMP-2 assay within the hybrid | Mazzoni A 2011 | Analitico A clorexidina deve ser aplicada como um passo adicional em

layer created by a two-step etch- | et al. Experimental | procedimentos que envolvam sistemas adesivos a fim de aumentar a

-and-rinse adhesive: biochemi- longevidade das restauragdes em resinas compostas.

cal and immunohistochemical

analysis

Effect of dentin etching and|Osorio R 2011 | Analitico A agdo inibitéria parcial da clorexidina na atividade da MMP produzida

chlorhexidine application on me- | et al. Experimental | por adesivos autocondicionantes foi prolongada em comparagdo com

talloproteinase-mediated  colla- o tratamento da dentina com acido fosférico de passo tinico ou EDTA.

gen degradation

The inhibitory effects of quaternary | Tezvergil- 2011 | Analitico Metacrilatos de aménio quaternario (QAMs) promoveram inibi¢ao da

ammonium  methacrylates  on | Mutluay A Experimental | MMP-9, porém, em concentragcdes mais elevadas que a clorexidina.

soluble and matrix-bound MMPs | et al.

Evaluation of chlorhexidine on | Azevedo TD | 2010 | Analitico Os resultados demonstraram que o protocolo clinico restaurador

the quality of the hybrid layer in | et al. Experimental | com a utilizagdo da aplicagdo de clorexidina nao interfere de forma

noncarious primary teeth: an in significativa nas caracteristicas morfolégicas da camada hibrida.

vitro study

The incorporation of chlorhexidine | Zhou J et al 2009 | Analitico Quando incorporada no primer do Clearfil SE Bond, a clorexidina

in a two-step self-etching adhesive Experimental |pode preservar a dentina, desde que a sua concentragdo no primer

preserves dentin bond in vitro seja maior ou igual a 0,1%.

Ethanol wet-bonding challenges | Sadek FT etal | 2010 | Longitudinal |A eficacia em longo prazo da clorexidina como um inibidor da

current anti-degradation strategy metaloproteinase da matriz (MMP) pode ser comprometida, caso
a agua ndo seja completamente removida durante a aplicagao do
sistema adesivo.

Chlorhexidine  stabilizes  the | Breschi L 2010 | Longitudinal | O pré-tratamento com clorexidina inibiu toda a atividade gelatinolitica

adhesive interface: a 2-year in|etal na dentina, independe da concentracido testada. A CHX reduziu

vitro study significativamente a perda da forga de ligagao e a nanoinfiltragao na
interface dentina-resina envelhecida artificialmente por 2 anos.

Host-derived loss of dentin matrix | Carrilho MR | 2009 | Analitico A atividade colagenolitica foi significativamente reduzida pelo

stiffness associated with solubiliza- | et al. Experimental | pré-tratamento com CHX a 2%.
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Discussao

Mecanismo de acao das MMP sobre a
degradacao do colageno

A dentina contém uma variedade de enzimas
que podem interferir na adesdo de materiais res-
tauradores, destacando-se as metaloproteinases
(MMPs) descritas pela primeira vez em 1962 por
Gross & Lapiere!®. As MMPs séo retidas na matriz
extracelular da dentina mineralizada durante o de-
senvolvimento dos dentes®* e pertencem ao grupo
das endopeptidases?. Atualmente, ja foram descri-
tas 24 MMPs na espécie humana?'.

As MMPs participam de importantes mecanis-
mos biol6gicos, como o processamento de fatores de
crescimento, e em diversos processos patolégicos?.
Além disso, as MMPs tém papel fundamental no de-
senvolvimento e remodelacdo dos tecidos orais. Ha
um consenso de que as MMPs da matriz da denti-
na sio fundamentais para a dentinogénese®5%. Por
outro viés, essas enzimas também sdo responsiveis
pela degradacéo dos componentes extracelulares da
dentina apés uma variagdo de pH tecidual. Depois
da mineralizacdo da matriz de colageno, as formas
inativas de MMPs permanecem presas dentro da
matriz calcificada??, porém podem ser re-expostas
e, potencialmente, ativadas durante o processo ca-
rioso. O ambiente 4cido criado pelas bactérias pode
facilitar a ativacdo das MMPs endégenas. Logo,
individuos que mostram maior suscetibilidade a
carie e a erosdes dentinarias apresentam grandes
concentracdes de MMPs na saliva?.. A ativacdo das
metaloproteinases MMP-2, MMP-8 e MMP-9 de-
sempenham um importante papel na degradacéo
do colageno em lesdes cariosas, incluindo colageno
fibrilar e nao-fibrilar, fibronectina, laminina e glico-
proteinas da membrana basal.

Mesmo apés o uso de sistemas adesivos, as
MMPs ativadas sdo capazes de degradar a matriz
de coldgeno da dentina desmineralizada. Acidos fra-
cos sdo conhecidos por ativar MMPs na dentina?.
Esse fato ocorre comumente porque todos os siste-
mas adesivos, seja, autocondicionante ou conven-
cional?*% tém a capacidade de reativar gelatinases
(MMP-2 e MMP-9) e colagenases na dentina desmi-
neralizada?®.

Durante o estabelecimento da camada hibrida,
a remocao do conteido mineral da superficie da den-
tina, além de expor fibrilas de colageno, também li-
bera proteases aprisionadas no processo de minera-
lizacéo do tecido dentinario, como as MMPs!8. Essas
enzimas hidrolisam o colageno nio protegido pelo
sistema adesivo no interior da camada hibrida?’, le-
vando a reducdo da resisténcia de adesdo entre a
restauracdo adesiva e a dentina?®. Essa degradacao
é um fator de risco a integridade da interface dente-
-restauracéo?122425,
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Na&o obstante, as MMPs podem contribuir para
o desenvolvimento de algumas doencas e ma forma-
cdo dos tecidos bucais. A MMP-8 é conhecida por
estar envolvida em doengas periodontais e a MMP-
20 participa do desenvolvimento da fluorose e ame-
logénese imperfeita*?.

Uso da clorexidina na inativacao das
MMPs e seu impacto na adesividade
de restauracoes em resina composta

A degradacdo de matrizes de colageno pode
ocorrer ap6s os procedimentos restauradores, mas
pode ser impedida pela aplicacdo de uma protease
sintética inibidora, como a clorexidina (CHX)2. A
CHX atua como inibidor néo especifico das MMPs,
ao alterar a estrutura tridimensional dessas enzi-
mas e quelar os ions metalicos (Ca2+, Zn2+) que sio
necessarios para a ativac¢do de sua fungdo enzimati-
ca®. A CHX é capaz de inativar todas as MMPs exis-
tentes na dentina mesmo em baixa concentracgio
(0,02%). Além disso, esta substiancia tem a vanta-
gem de possuir elevada substantividade!2, proprie-
dade que permite que tal substdncia permanega na
cavidade bucal por um tempo adequado.

Estudos experimentais in vitro® e in vivo3! com-
provaram que a aplicacdo da clorexidina apés o con-
dicionamento Acido, reduz a velocidade de degra-
dacdo da ligacdo entre o dente e o sistema adesivo,
proporcionando, dessa forma, a manutengéo do se-
lamento dentinario e uma adequada resisténcia da
adesdo por um periodo de tempo mais prolongado.

A concentracdo minima de CHX que promo-
ve inibi¢do completa da atividade da MMP-9 é de
0,002%, no entanto, a atividade da MMP-2 é muito
mais sensivel, sendo inibida por uma concentragéo
de 0,0001%, contudo, a MMP-8 pode ser inibida por
uma concentracio maior (0,02%). Entretanto, a ati-
vidade colagenolitica da dentina pode ser inibida
com a aplicacéo de clorexidina a 0,2% durante 60
segundos®.

A clorexidina deve ser aplicada por meio de solu-
¢do aquosa pura, ao invés da sua solugdo convencio-
nal, que, geralmente, contém conservantes, poden-
do, assim, afetar, negativamente, a ligacdo adesiva.
Essa solucéo deve ser aplicada com o auxilio de uma
pelota de algodéo, apds a remocéo completa do aci-
do fosférico a 37%, permanecendo no local por 60
segundos. Apds esse passo, o excesso de umidade da
cavidade, provocado pelo uso da clorexidina, é remo-
vido com suaves jatos de ar e o adesivo inserido 232,

O alcool contido no adesivo néo dissolve a CHX,
que, por sua vez, nao prejudicar as propriedades de
ligacdo da interface dente-restauracdo e permitir a
formacao de uma camada hibrida regular!2. A forca
de unifo adesiva imediata néo é alterada pela apli-
cacdo da CHX, porém essa ligacdo adesiva se per-
petua por um periodo de tempo maior, pois ha uma
reducéo no processo de nanoinfiltracdo?3!. Vale res-
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saltar, que o tempo maximo de avaliacdo da maio-
ria dos estudos é curto, logo, pouco se sabe sobre o
periodo de tempo limite que a CHX pode manter o
seu efeito inibidor sobre as MMPs, sendo necessa-
rio mais estudos sobre o assunto para elucidar esse
aspecto.

Atualmente, h4 tentativas de integrar a CHX
ao acido fosférico ou ao agente de ligacdo®'®, pois
esses agentes teriam a grande vantagem de, du-
rante o processo de restauracio, ndo necessitar de
alguma substéancia adicional excluindo um passo do
trabalho necessario para a criacdo de uma ligacido
adesiva. Por exemplo, um estudo experimental in
vitro® mostrou que a incorporacio de 2% de CHX a
37% do acido fosférico tem resultados semelhantes
aos obtidos com a utilizacdo de CHX como primer
terapéutico. Em ambas as formas de aplicacdo da
CHX, a ligacdo adesiva a dentina manteve-se esta-
vel durante os primeiros seis meses, enquanto que
no grupo-controle (sem a utilizacdo de CHX) os si-
nais de desintegracdo da camada hibrida ja eram
reconheciveis?.

Consideracoes finais

O uso da clorexidina, ap6s o condicionamento
acido, previne a ativacdo da enzima metaloproteina-
se que degrada a rede de coldgeno, causando falhas
em restauracoes adesivas. Porém, ensaios clinicos
randomizados devem ser realizados de modo que se
obtenha melhores evidencias cientificas quanto a
dose, tempo de exposicdo e efetividade na reducédo
da microinfiltra¢do marginal.

Abstract

Objective: to analyze the mechanism of action of
chlorhexidine on the matrix metalloproteinases (MMPs)
enzymes and their clinical impact. Materials and me-
thod: the search strategy included Medline, Lilacs, and
Pubmed databases. The articles were selected based on
the following criteria: be written in English, Spanish,
or Portuguese, be formatted as an original article, have
abstracts available, address issues that relate MMPs to
adhesive systems and/or the influence of chlorhexidine
on these enzymes, and be published between 2005 and
2015. Results: 34 articles were found, but only 18 stu-
dies were included after the critical analysis of abstracts.
Final considerations: the use of chlorhexidine as a the-
rapeutic primer after acid etching prevents activating
the metalloproteinase enzyme that degrades the colla-
gen network, causing failure in adhesive restorations.
Therefore, the use of this substance must be encouraged
to avoid adhesive failure in restorations, increasing their
lifetime.

Keywords: Chlorhexidine. Collagen. Dentin. Restoration.

310

Referéncias

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Talungchit S, Jessop JL, Cobb DS, Qian F, Geraldeli S,
Pashley DHet al. Ethanol-wet bonding and chlorhexidine
improve resin-dentin bond durability: quantitative analysis
using raman spectroscopy. J Adhes Dent 2014;16(5):441-50.

Breschi L, Mazzoni A, Nato F, Carrilho M, Visintini E, Tja-
derhane L et al. Chlorhexidine stabilizes the adhesive inter-
face: a 2-year in vitro study. Dent Mater 2010; 26(4):320-5.

Zhou J, Tan J, Yang X, Xu X, Li D, Chen L. MMP-inhibitory
effect of chlorhexidine applied in a self-etching adhesive. J
Adhes Dent 2011;13(2):111-5.

Zhang SC, Kern M. The role of host-derived dentinal matrix
metalloproteinases in reducing dentin bonding of resin adhe-
sives. Int J Oral Sci 2009;1(4):163-76.

Strobel S, Hellwig E. The effects of matrix-metallo- protein-
ases and chlorhexidine on the adhesive bond. Swiss Dent J
2015;125(2):134-45.

Sabatini C. Effect of a chlorhexidine-containing adhesive on
dentin bond strength stability. Oper Dent 2013;38(6):609-17.

Imbery TA, Kennedy M, Janus C, Moon PC. Evaluating
EDTA as a substitute for phosphoric acid-etching of enamel
and dentin. Gen Dent 2012;60(2):e55-61.

Mazzoni A, Carrilho M, Papa V, Tjaderhane L, Gobbi P, Nu-
cci C et al. MMP-2 assay within the hybrid layer created by a
two-step etch-and-rinse adhesive: biochemical and immuno-
histochemical analysis. J Dent 2011;39(7):470-7.

Osorio R, Yamauti M, Osorio E, Ruiz-Requena ME, Pashley
D, Tay F et al. Effect of dentin etching and chlorhexidine ap-
plication on metalloproteinase-mediated collagen degrada-
tion. Eur J Oral Sci 2011;119(1):79-85.

Tezvergil-Mutluay A, Agee KA, Uchiyama T, Imazato S, Mut-
luay MM, Cadenaro M et al. The inhibitory effects of quater-
nary ammonium methacrylates on soluble and matrix-bound
MMPs. J Dent Res 2011;90(4):535-40.

Liihrs AK, De Munck J, Geurtsen W, Van Meerbeek B. Does
inhibition of proteolytic activity improve adhesive luting?
Eur J Oral Sci 2013;121(2):121-31.

Carrilho MR, Tay FR, Donnelly AM, Agee KA, Tjaderhane L,
Mazzoni A et al. Host-derived loss of dentin matrix stiffness
associated with solubilization of collagen. J Biomed Mater
Res B Appl Biomater 2009;90(1):373-80.

Mazzoni A, Tjadderhane L, Checchi V, Di Lenarda R, Salo T,
Tay FR et al. Role of dentin MMPs in caries progression and
bond stability. J Dent Res 2015;94(2):241-51.

Sabatini C, Patel SK. Matrix metalloproteinase inhibitory
properties of benzalkonium chloride stabilizes adhesive in-
terfaces. Eur J Oral Sci 2013;121(6):610-6.

Sadek FT, Braga RR, Muench A, Liu Y, Pashley DH, Tay FR.
Ethanol wet-bonding challenges current anti-degradation
strategy. J Dent Res 2010;89(12):1499-504.

Zhou J, Tan J, Yang X, Cheng C, Wang X, Chen L. Effect
of chlorhexidine application in a self-etching adhesive on
the immediate resin-dentin bond strength. J Adhes Dent
2010;12(1):27-31

Collares FM, Rodrigues SB, Leitune VC, Celeste RK, Borba
de Araujo F, Samuel SM. Chlorhexidine application in adhe-
sive procedures: a meta-regression analysis. J Adhes Dent
2013;15(1):11-8.

Azevedo TD, Bezerra AC, Faber J, de Toledo OA. Evaluation
of chlorhexidine on the quality of the hybrid layer in non-
carious primary teeth: an in vitro study. J Dent Child (Chic)
2010;77(1):25-31.

RFO, Passo Fundo, v. 21, n. 3, p. 306-311, set./dez. 2016



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Gross J, Lapiere CM. Collagenolytic activity in amphibian
tissues: a tissue culture assay. Proc Natl Acad Sci U S A
1962;15(48):1014-22.

Mazzoni A, Nascimento FD, Carrilho M, Tersariol I, Papa V,
Tjaderhane L et al. MMP activity in the hybrid layer detect-
ed with in situ zymography. J Dent Res 2012;91(5):467-72.

Chaussain C, Boukpessi T, Khaddam M, Tjaderhane L,
George A, Menashi S. Dentin matrix degradation by host
matrix metalloproteinases: inhibition and clinical perspec-
tives toward regeneration. Front Physiol 2013;1(4):308.

Fonceca AS. Odontologia Estética: Respostas as Duvidas
mais Frequentes. Artes Medicas; 2014.

Martin-De Las Heras S, Valenzuela A, Overall CM. The ma-
trix metalloproteinase gelatinase A in human dentine. Arch
Oral Biol 2000;45(9):757-65.

Nishitani Y, Yoshiyama M, Wadgaonkar B, Breschi L, Man-
nello F, Mazzoni A et al. Activation of gelatinolytic/collageno-
lytic activity in dentin by self-etching adhesives. Eur J Oral
Sci 2006;114(2):160-6.

Mazzoni A, Pashley DH, Nishitani Y, Breschi L, Mannello F,
Tjaderhane L et al. Reactivation of inactivated endogenous
proteolytic activities in phosphoric acid-etched dentine by
etch-and-rinse adhesives. Biomaterials 2006;27(25):4470-6.

Mazzoni A, Mannello F, Tay FR, Tonti GA, Papa S, Maz-
zotti G et al. Zymographic analysis and characterization of
MMP-2 and -9 forms in human sound dentin. J Dent Res
2007;86(5):436-40.

Hebling J, Pashley DH, Tjdderhane L, Tay FR. Chlorhexi-
dine arrests subclinical degradation of dentin hybrid layers
in vivo. J Dent Res 2005;84(8):741-6.

De Munck J, Van Meerbeek B, Yoshida Y, Inoue S, Vargas
M, Suzuki K et al. Four-year water degradation of total-etch
adhesives bonded to dentin. J Dent Res 2003;82(2):136-40.

Hannas AR, Pereira JC, Granjeiro JM, Tjdderhane L. The
role of matrix metalloproteinases in the oral environment.
Acta Odontol Scand 2007;65(1):1-13.

Pashley DH, Tay FR, Yiu C, Hashimoto M, Breschi L, Car-
valho RM et al. Collagen degradation by host-derived en-
zymes during aging. J Dent Res 2004;83(3):216-21.

Carrilho MR. Can exogenous protease inhibitors control den-
tin matrix degradation? J Dent Res 2012;91(12):1099-102.

Tay FR, Pashley DH, Loushine RJ, Weller RN, Monticelli F,
Osorio R. Self-etching adhesives increase collagenolytic ac-
tivity in radicular dentin. J Endod 2006;32(9):862-8.

Stanislawczuk R, Amaral RC, Zander-Grande C, Gagler D,
Reis A, Loguercio AD. Chlorhexidine-containing acid condi-
tioner preserves the longevity of resin-dentin bonds. Oper
Dent 2009;34(4):481-90.

Endereco para correspondéncia:

Valdeci Elias dos Santos Junior

Rua Sao Sebastido 417 apto 101 Piedade
Jaboatao dos Guararapes-PE Brasil.
Fone: (81) 97446105

E-mail: valdeciodonto@gmail.com

Recebido: 21/01/2016. Aceito: 19/01/2017.

RFO, Passo Fundo, v. 21, n. 3, p. 306-311, set./dez. 2016

311


mailto:valdeciodonto@gmail.com

	Editorial
	Estudo das características e da hipersensibilidade de lesões cervicais não cariosas em pacientes com alterações oclusais 
	Study of characteristics and hypersensitivity of non-carious cervical lesions in patients with occlusal changes
	Viviane Maria Gonçalves de Figueiredo*
	Rosenês Lima dos Santos**
	André Ulisses Dantas Batista***


	Hábitos de saúde bucal em crianças internadas no hospital da criança 
do município de Chapecó, 
Santa Catarina, Brasil
	Oral health habits in children admitted to the Children’s Hospital in the city of Chapecó, Santa Catarina, Brazil
	Ricardo Ballestreri* 
	GlaziellaWisoski Dal Santo**
	Silvia Letícia Freddo*** 
	Deison Alencar Lucietto****


	Mecanismo de ação da clorexidina sobre as enzimas metaloproteinases e sua repercussão clínica: 
um estudo de revisão
	Mechanism of action of chlorhexidine on metalloproteinase enzymes and their clinical impact: a review study
	Valdeci Elias dos Santos Junior* 
	Julia Dantas Gomes Lyra** 
	Marília Bizinoto Silva*** 
	Mônica Vilela Heimer**** 
	Aronita Rosenblatt*****


	Odontopediatras e técnicas aversivas no controle do comportamento infantil
	Pediatric dentists and aversive techniques for child behavior control
	Talita Barbosa Minhoto*
	Matheus de França Perazzo** 
	Érick Tássio Barbosa Neves*** 
	Ana Flávia Granville-Garcia****
	Bianca Oliveira Tôrres***** 
	Jainara Maria Soares Ferreira****** 


	Percepções das gestantes e puérperas sobre a saúde bucal infantil: influência das condições sociodemográficas
	Perceptions of pregnant and puerperal women on children’s oral health: the influence of sociodemographic conditions
	Andreza Cristina de Lima Targino Massoni* 
	Rosaney Barbosa Pereira** 
Jocianelle Maria Felix de Alencar Fernandes*** 
Lydiane dos Santos Dantas* 
Matheus de França Perazzo* 
	Ana Flávia Granville-Garcia* 


	Conhecimento, frequência e indicações de uso do Tratamento Restaurador Atraumático por cirurgiões-dentistas da rede municipal de saúde de Passo Fundo, RS, Brasil
	Knowledge, frequency, and indications for use of the Atraumatic Restorative Treatment by dental surgeons of the municipal health network of Passo Fundo, RS, Brazil
	Sthefani Pinheiro* 
	Daniela Jorge Corralo** 
	Paulo do Prado Funk**


	Traumas faciais: uma revisão sistemática da literatura
	Facial trauma: a systematic review of literature
	Milena Tatiana Ferreira Lima de Moura*
	Rafael Moreira Daltro**
	Tatiana Frederico de Almeida***


	Influência dos agentes clareadores de baixa concentração sobre a rugosidade superficial do esmalte bovino
	 Influence of low concentration bleaching agents on surface 
roughness of bovine enamel
	Alex Correia Vieira*
	Adriana Castro V. Andrade* 
	Mario Cezar Oliveira* 
	Iane Nery S Silva** 


	Epidemiology of malocclusions in primary dentition and associated factors
	Epidemiologia das más oclusões na dentição decídua e fatores associados
	Catiara Terra da Costa* 
	Miguel Roberto Simões Régio**
	Ana Regina Romano***
	Dione Dias Torriani (in memorian)***
	Flávia Prietsch Wendt****
	Maria Laura Menezes Bonow***


	Avaliação do acesso nas Unidades de Saúde da Família gerenciadas pela Organização Social e Município
	Access assessment in Family Health Units managed by Social Organization and Municipality
	Luciana Fernandes Volpato*
	Luiz Cândido Martins**
	Marcelo de Castro Meneghim***
	Eduardo Hebling****


	Higienização bucal em pacientes com deformidades nas mãos: uso de adaptador para escova dental 
	Oral hygiene in patients with deformity hands: adapter for use dental brush
	Cristina Maria da Paz Quaggio*
	Maira Giampietro de Almeida Nogueira**
	Claudia de Almeida Prado Piccino Sgavioli*** 
	Graziela de Almeida Prado Piccino Marafiotti**** 
	Solange de Oliveira Braga Franzolin***** 
	Marcos da Cunha Lopes Virmond******


	Avaliação do grau de conhecimento do cirurgião-dentista a respeito das manchas de sangue no contexto forense 
	Assessment of level of knowledge of dental surgeons on blood stains in the forensic context
	Karla Rodrigues Gamba*
	Gabriela Cauduro Da Rosa**
	Rosane Pérez Baldasso***
	Cristina Saft Matos Vieira****
	Mário Marques Fernandes*****
	Rogério Nogueira Oliveira******


	Celulite facial em lábio inferior oriunda de acne inflamada: relato de caso
	Facial cellulitis in lower lip caused by inflamed acne: case report
	Marcelo Bighetti Toniollo* 
	Andrea Sayuri Silveira Dias Terada** 
	Enzo Melchior Junior*** 


	Conhecimento dos cirurgiões-dentistas do município de Capão da Canoa sobre o atendimento a pacientes oncológicos
	Knowledge of dental surgeons from the city of Capão da Canoa on the care for cancer patients
	Luara Zanini* 
	Marcylene Arruda Braz** 
	Naiara Leites Larentis*** 
	Julia Itzel Acosta Moreno Vinholes*** 


	Diagnostic reproducibility of temporomandibular joint using magnetic resonance imaging at 
0.5 and 1.5 Tesla
	Reprodutibilidade de diagnósticos da articulação temporomandibular utilizando imagem por ressonância magnética de 0,5 e 1,5 Tesla
	Mathias P Fontana*
	Nádia A. Arús*
	Mariana B. Vizzotto*
	Priscila F. da Silveira*
	Heloísa E. D. Silveira*
	Heraldo L. D. Silveira*


	Conhecimento, atitudes e práticas dos estudantes de odontologia com relação a pacientes HIV positivos
	Knowledge, attitudes, and practices of dentistry students 
regarding HIV-positive patients
	Nayara Toledo de Lucena* 
	Maria Noel Marzano Rodrigues Petruzzi**
	Karen Cherubini***
	Fernanda Salum****
	Maria Antonia Zancanaro de Figueiredo***


	Mucopolissacaridose: características e alterações bucais
	Mucopolysaccharidosis: characteristics and oral changes
	Claudia Marcela Hernández Cancino* 
	Isabel Nemoto Vergara Sasada** 
	Carolina Fischinger Moura de Souza*** 
	Marieli Oliveira**** 


	Prevalência de injúrias em tecidos moles em pacientes atendidos em um centro especializado no tratamento de traumatismos dentários
	Prevalence of soft tissue injuries in patients assisted in a specialized treatment center for dental trauma
	Andressa Priebe Figueiró* 
	Larissa Tavares Henzel*
	Renata Uliana Posser*
	Marcelo Pereira da Silva* 
	Tainá Santos da Rosa*
	Vanessa Polina Pereira Costa**


	Terapias para regeneração do 
disco articular
	Therapies for joint disc regeneration
	Letícia Regina Morello Sartori* 
	Alissa Schmidt San Martin*
	Thaís Gioda Noronha* 
	Marcus Cristian Muniz Conde**
	Luiz Alexandre Chisini*** 
	Flávio Fernando Demarco****


	Ocorrência de doença periodontal, cárie e perda dentária em tabagistas pacientes de uma clínica-escola de Odontologia no sul do estado de Minas Gerais: estudo caso-controle
	Occurrence of periodontal disease, caries, and tooth loss in smoker patients of a Dental Clinic-School in the south region of the state 
of Minas Gerais: case control study
	Letizia Monteiro de Barros*
	Marília Gomes Gouvêa**
	Ingrid Sabrina Moura Reis**
	Jacqueline de Carvalho Bueris** 
	Laís de Lima Pereira** 
	Roberta Bessa Veloso Silva***


	Utilização de prototipagens em cirurgia e traumatologia bucomaxilofacial: relato de casos
	Use of prototyping in oral and maxillofacial surgery and traumatology: case reports
	Rafael Morawski* 
	Lucas Bozzetti Pigozzi*
	Kiara Fabro*
	 Leonardo Tonietto**
	Vinícius Salim Silveira***
	Thiago Calcagnotto****


	Normas de publicação

