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GiRİS 

Kök kanal tedavisinin uzun dönemde başarısını etkileyen son 

ve en önemli aşama kök kanalının uygun dolgu :mllddeleriyle 

hermetik olarak obturasyonudur. 

Gross:man (1) tarafından belirtilen ve diger otoritelerin de 

hemfikir oldugu ideal kanal dolgu :maddesi özelliklerine sahip 

bir :maddenin yapımı henüz gerçekleştirilememiştir. 

Günümüzde kullanılan kök kanal dolgu :maddeleri ve teknikleri 

tatminkar olmakla birlikte yeni kanal dolgu :maddelerinin 

geliştirilmesi endodontik tedavi uygulanımı na yararlar 

sağlayacaktır. Kalsiyum fosfat buna aday en önemli :maddelerden 

birisidir. 

Kök kanal dolgu :maddeleri canlı dokularla temas halinde 

olabileceklerinden biyolojik özelliklerinin incelenmesi 

gerekmektedir. Bu özelliklerini incelemek için çeşitli in 

vit:ro ve in vivo teknikler :mevcuttur. İn vitro tekniklerin 

avantajı deneysel ko;:;ulların kolayca kontrol edilebilmesidir . . 
In vivo tekniklerde ise deney koşullarını kontrol etmek en 

büyük problem olarak karşımıza çık:maktadır(2). 
)1 

In vıt:ro teknikler hemoliz testleri, hücre kültürü testleri 

ve karsinojenik etki testlerini içermektedir. Kök kanal dolgu 

:maddelerinde incelenmesi gereken bir diğer özellik de 

an-ti bakt:eriyel e-tkidir(2, 3). 

Biz de sunulan çalışmada kalsiyum fosfat; temelli. kanal dolgu 

:maddeleri olan Sankin Apat:ite tip I, t:ip II ve tip III'ün 

hemolit:ik, sit:otoksi.k ve ant:ibakt:eriyel etkilerini beş diğer 

kanal dolgu :maddesiyle kıyaslıyarak araşt:ırıııa.yı planladık. 
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çal.1.şma.:m.1.zda kanal dolgu :maddeleri olarak; Sankin Apatite 

tip I, tip II, tip III, Dorifill, Spad, Express, Endomethasone 

ve CRCS kullanıldı. Bu :rnaddeler:J.n sitotoksik etkileri Vera 

devamlı epitelyal hücre kültürleri ve BHK deva:mlı fibroblastik 

hücre kültürleri üzerinde test edildi. 

Yine bu .maddelerin toz k.1..s.1.mların.1..n, likit k.1..s.1.ınların.1.n ve 

likit ve toz kıs:ıınlar:ın:ı.n fir.ma.lar:ı. tarafından önerilen 

oranlarda kar.1.stır:ıldıktan ve tamamen sertleşmesi beklendikten 

sonra ögütülen tozlar.1..n.1..n hemol:J.tik etkileri mi.kroteknikte 

insan O grubu eritrositleri kullanılarak incelendi. 

Yukarıda ad:ı. geçen kanal dolgu :maddelerinin bilinen bazı Gram 

(+) ve Gram (-) bakteriler üzerine olan antibakteriyel etkisi 

agar disk diffüzyon yöntemiyle incelendi. 
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GENEL BİLGİLER 

Kök kanal tedavisinin son ve en kritik aşaması kök kanalının 

doldurulması dır. 

kapa t:ma sağ 1 a:ma.k 

arasındaki tüm 

Kök kanal dolgusunun a:macı kanal da ta.111 bir 

suretiyle kök kanalı ile periodonsiyum 

giriş yollarını kapat:maktır(1). Ingle ve 

Taıntor(4-a) kök kanal tedavilerindeki başarısızlıgın %58 

oranında kanalda. obturasyonun tam olarak sağlana:ma.ıııasına bağlı 

olduğunu belirtmişlerdir. ôzetle endodontik tedavinin uzun 

dönemde başarısı ancak bu aşamada başarı 1 ı ol.ıııakla mümkün 

olabilir. 

Gross:man (1) ideal kanal dolgu :maddesinde bulun:ması gereken 

özellikleri şu şekilde sınıflamıştır: 

1- Hadde kök kanalına kolaylıkla tatbik edilebilmelidir. 

2- Kök kanalını lateral yönde ve apikalde iyice kapat:malıdır. 

3- Kök kanalına tatbik edildikten sonra büzül:memelidir. 

4- Neme karşı dayanıklı al.malıdır. 

5- Bakterisid özelliğe sahip al:malı yada enazından 

bakterilerin üremelerine engel olmalıdır. 

6- Radyoapak al:ma.lıdır. 

7- Diş dokularını boya.ıııa:malıdır. 

8- Periapikal dokuları irrite etmemeli ve dişin yapısını 

bozma.malı dır. 

9- Steril olmalı veya tatbikten önce kolaylıkla ve çabuk 

alarak steril edilebilmelidir. 

10- Gerektiğinde kolaylıkla sökülebil:melidir. 
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GrossI1Jlln (1) ideal kök kanal siıııan:ı.nda bulunmas:ı.. gereken 

öze.Z.Zikleri de şu çekilde s:ı.n:ı.fla:m:ı.şt:ı.r: 

1- Sertleştiğinde :mükemmel bir sızd:ı.r:mn.zl:ı.k sagla:mal:ı.dır. 

2- Kanal duvarlarıyla ve dolgu :maddesiyle iyi bir adhezyan 

sağ la:mal ı dır. 

3- Radyaapak ol:mal ı d:ı.r. 

4- Diş dokularını boya:ma:rual:ı.dır. 

5- Boyutsal değişiklik göster:memelidir. 

6- Kolaylıkla kar:ı.ştır:ı.labil:rrıeli ve kanala tatbik 

edilebilmelidir. 

7- Gerektiğinde kala.yl:ı.kl.;1. sökülebil:aıelidir. 

8- Doku sıvılarında çözünmemelidir. 

9- Ba.kt:erisid özelliğe sahip almalı yada enazından 

bakterilerin ~re:melerine engel ol:mal:ı.dır. 

10- Periapikal dokuları irrit:e etmemelidir. 

11- Yavaş sertleş:meli, yeterli çal:ı.ş:ma. zaırıan:ı.na 

izin vermelidir. 

Ing-le ve Taintor(4b) bu özelliklere ş,ı iki :maddenin ilave 

edilebileceğini belirtmektedirler: 

12- Periapikal dokularda i.mmün bir cevap oluştur:ma.ırıalıd:ı.r. 

13- Hutajen veya karsinajen ol:ma:mal:ı.dır. 

Kök kanal dolgu :ı:n.cı.ddelerinin sınıflamasında tam bir görüş 

birliği ol:ma.:ması na. karşın pek çok araştırıcı değişik 

şekillerde sınıfla:mıştır. 
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Ng-uyen isimli ara~-; t.ı rı c.ı nı n sınıflaması aşag.ıdaki 

şekildedir(5a.): 

1- Kök kanal dolgu patları : Bu g-rupda ZnO-öjenol içeren 

patlar, çinko oksit ve sentetik rezinler (Cavit), epoksi 

<AH:2s), akrilik, polivinil resinler resinler 

(Diaket), pal ikarboksi 1 n. t 

polietilen, 

si:m.."lnlar, slicone rubber ve 

kloroperka bulunurlar. 

2- Yarı katı :maddeler: Gutta percha, akrilik ve gutta percha 

içeren koniler bu gruba girerler. 

3-Katı :maddeler :Bu grup da ikiye ayrılır: 

a- Yarı katı veya bükülebilir tip : Gümüş koni ve paslanmaz 

çelik kanal aletleri. 

b- Ta:mamen sert olanlar : Vitalyum ve krom-kobalt iı:nplant 

koniler. 

4- Gümüş a:malgam : 

kullanılmaktadır. 

Endodontik cerrahide yaygın olarak 

Bu s.ın.ıfla:maya her geçen gün yeni :maddelerin dahil edilmesi 

mümkündür. 

Günümüzde en yaygın olarak kullanılan kök kana.1 doldurma 

yöntemleri gutta perchan.ın bir kanal dolgu p,<Jt.tıyla birlikte 

kullanıldıgı lateral ve vertikal kondensasyondur. 

Halihazırda klinikte uygulanmakta olan kanal dolgu maddeleri 

ve teknikleri tatminkar ol:rııakla birlikte biyolojik uyumlulugu 

daha yüksek kanal dolgu maddelerinin ve daha kolay dolgu 

tekni.k:lerinin bulun:ması endodontik tedavinin klinik 

uygulanması açısından büyük yararlar saglayacaktır. 
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Kalsiyum fosfat:lD.r kemik ve dişin orijinal yapılarında yer 

a.l:ıııalarından dolayı dişhekimliğinde uzun za.:mandan beri geniş 

kapsamlı a.ra:;ttır:mala.rın konusu olımışlard.ı.r ve olmaya devam 

etmek:tedir.1 er. 

Kalsiyum fosfatların kemik g-refti olarak ilk kullanılımı 

1920 yılında Albee ta.rafından rapor edilırdştir(6). 

Yaklaşık olarak bundan elli y.1.l kadar sonra 1969 yılında 

Levitt ve arkadaşları, 1971 yılında ise Honroe ve arkadaşları 

bir tür kalsiyum fosfat sera:ırı:ik yapım :metodunu rapor etmi.şler 

ve apatit:e yapısında.ki bu sera:ırı:ik :ma.ddenin tıp ve 

d.i ş heki m1 iğ :I :rıde i:mpl ant .materyali ol arak ku 11 an.1. 1 a bi 1 eceg ini 

belirt:ırı:işlerdir (6). 

LeGeros(6) isimli ara.şt.1.rıc.1. kalsiyum fosfat yapıs.ı.ndaki 

:maddelerin dişhekimliğindeki Jnıllan.ı.:m alanlarını şu şekilde 

sı nı fla:maktadır: 

1-Alveolar kret yüksekliğinin art.1.rılııras.1., 

2-Al veolar krette çekim sonrası olası erimeyi engellemek 

amacıyla diş kökü formundaki i:mplantla.rın çekim boşluğuna 

tatbik edilmesi, 

3-Periadontal defektlerin veya kemi.k kayıplarının 

kapatı l:rııası, 

4-Hetal implantlarda. kemik metal adhezyonunu a.rtır:ıııak için 

impla.nt yüzeyinin kaplanması, 

5-Yar.zk damak olgu.Zar:ı.n.ı.n tedavi edilmesi, 

6-]ıfa.ksillofasiyal defektlerin tedavi edilmesi, 

7-Pulpa kaplama :materyali olarak kul lanı ]ınası, 

Kalsiyum fosfat yapısındaki maddelerin endodontik tedavideki 

kullanım alanlar.ı. çeşitli araştırmacılar tarafından incelenmiş 

ve bu maddelerin pulpa. kapla111B.s:ı.nda, .mekanik perforasyonların 

kapatıl:masında ve apeksifikasyonda kullanılabilecegi çeşitli 

araştırıcılar r.arafından rapor edilmi.ştir(6-15). 
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Siman g-i bi sert:leşebilen bir kalsiyum fosfat iı:ııplant 

Illllteryalinin yapılması cazip bir düşünce ol.muştur, çünkü bu 

:maddelerin hem k,·:ı.lsiyum fosfatların yüksek biyolojik 

uyumluluk özelli!Jine sahip olı'J.cagı hem de siman gibi :manupule 

edilebileceği düşünülJ1liiştür(16). 

LeGeros ve arkadaşları (16> ilk defa alarak apar.itik bir 

kalsiyum fosfat siman yapımı üzerinde çalışmışlar ve sonuçları 

rapor etmişlerdir. 

1985 yılında Brawn ve Chow(17) isimli araştırıcılar tama.men 

kalsiyum fosfattan oluşan ve sertleşme reaksiyonu sonuç ürünü 

hyd.roxyapatite olan bir siman için patent almışlardır. 

Brown ve Chow isi:mli araştırıcılar tarafından tek başına 

yada gutta percha konilerle birlikte kanal dolgu :ırıaddesi 

alarakt:a kullanılabilecegi belirr.ilen bu :ırıadde üzerindeki 

çalışmalar halihazırda devam etmektedir. (18-2B) 

Sankin tradinE caı:ııpany' nin üretmekte olduğu San.kin apatit:e 

halihazırda ticari olarak piyasada bulumrıak:ta alan tamamen 

Kalsiyum fosfat yapısındaki tek kanal dolgu :maddesidir. 

Kök kanal dolgu :maddeleri canlı dokularla kan.takt halinde 

alabileceklerinden dolayı biyolojik özelliklerinin 

araşt:ırıl:ması ırerekmekt:edir. ANSI/ADA (The American Natianal 

Standart Institute/American Den.tal Assaciatian>, FDI <The 

Fedarat:ion Dent:aire Int:ernational) ve DIN (Deutsches Institut 

für Nor:ım.ıng> dökü:mıınlıı.r:ı.nda endadant:ik dolgu :maddelerinin 

biyolojik özelliklerinin incelenmesi için uygulanabilecek in . 
vitro ve in vi.vcı t:estler belirtilmekt:edi.r. In vitro test:ler; 

sitotoksisite, hemoliz, karsinojenik etki in vi.vo t:estler ise, 

subküt:an i:ıırplant, kemik içi implant, duyarlılık ve endodontik 

kullanım testlerini içer:rnelrtedir(5b,29,30,3l>. 
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Endodontik dolgu maddelerinin 

a:rııacıyla geliştirilen 

sınıflandırılabilir(5b); 

1- Akut sistemik reaksiyon 

a-Oral yolla 

b-Enjeksiyonla 

2- Kontakt irritasyon 

a-X-üköz :membran 

b-Göz yüzeyine 

3- İmplantasyon reaksiyonu 

a-Yumuşak doku 

i-Subkütanöz . 
ii-Intramusküler 

b-Kemik 

i-Tibia 

ii-çene keırıigi 

c-Diş 

i-Pulpa 

ii-Periapeks 

4-Uzun süreli reaksiyon 

a-Onkol oj ik 

b-Iırımünol oj ik 

İn Vitro : 

5-Hücre kültürleri 

toksisitelerini 

yöntemler şu 

a-Hayvan hücre kültürleri (benign,:rrıa.lignant> . 
b-Insan hücre kültürleri (benign,:rrıa.lignant> 
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Araş t .ı rma:ırıı zda ku 11 and .ı g .ı :m.ı z kanal 

Apatite tip I , Sankin Apa-tite tip II, 

dCJiKu :maddeleri Sankin­

Sankin Apa-ti-te tip III, 

CRCS, Endc,methasc,ne, Darifi.11, Express ve SPAD t.ır. Fir:ma.lar 

tarafından içerikleri aşagıdaki Kibi aç.ıklanmıştır: 

.Iı:ızL 

&'llfKİN APATİTE TİP I {Sşnlrin Trading:, Tok;yo, ,Tapan> 

a-TCP<Trikalsiyu:m fc,sfa-t) ve bydroxyl apatit içermektedir 

Oranları firma. taraf.ından açıklan:ma:ııııştır. 

I ... i kit:; 

Firma. tarafından açıklan:ma.:m.ıştır. 

SANKl,: APATlTE TİP IT <Sanlrin Trading:, Tak:ya, Japem> 

%30 iodafor:ıa içermektedir 

a-TCP içermektedir 

Oranları firma t:arafından açıklanmamıştır. 

ld."fôt:; 

Iı;ız..;_ 

Firma tarafından açıklanmamıştır. 

. . . 
SANKrN APATITE TIP ITT (Sanktn Trading:. Tokyo, Japı:m> 

Z5 iodaform içermektedir 

a-TCP içermektedir 

Oranları firma tarafından açıklan:ına:mıştır. 

Likit; 

Firma tarafından açıklanmamıştır. 
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:Laz.;_ 

DORiFiLL: (Doriden-t, Vien, Auşt.riB> 

Firma t:arafından tam olarak açıklan:ı:namıştır. 

çinko-bizıırut-titan-oksit yapıda oldugu belirtilmektedir. 

Likit: 

Iaz.;_ 

Öjenol 

ENDDJıIETHASONE: (Sep-todant, Paris, Frıuıce> C32> 

Deksa:met:azon 

Hidrokortizan aset:at 

Parafor:maldehit: 

Hini um 

Çinko oksit 

Ti11lDl :i.odid 

Baryum sülfat 

Jlfa.gnezyum s:i.trat 

o. 01 gr 

1.00 e;r 

2.20 lfT 

5. 00 g-r 

41. 79 e;r 

25.00 lfT 

15.00 g-r 

10.00 e;r 

Likit: 
Öjenol 

TRAİTEHENT-SPAD: <S_rıad, Quetitrny, France> <32> 

Feni 1 ci va borat 

Kalsiyum hidroksit 

Hidrokortizon asetat 

Trioks:i.:metilen 

Ti tan aksi t 

Baryum sülfat 

Çinko oksit 

0.16 lfI' 

0.94 lfI' 

2.00 !Ir 

4,70 lfT 

6.30 lfT 

13,00 IJ'T 

72. 90 e;r 
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Likit: <L> 

Gliserin 

For:maldehid solüsyonu 

Liki-t: <LD> 

Hidroklorik asi-t 

Rezorsinol 

Gliserin 

13. 00 g-r 

87. 00 gr 

20. 00 g-r 

25. 00 gr 

55. 00 gr 

CRCS(Calcibiotic Roo-t Cannl Sealer>: {Hyffenic,OH.,U.S,A,> 

.Iaz..;_ 

Çinko oksit; 

Hidrojene rosin ester 

Baryum sulfa-t 

Kalsiyum hidroksit; 

Bizmut subkarbonat 

Oranları firma tarafından açıklanıııamıştır. 

Liki-t: 

Ôjenol 

Ôka.liptol 

Firma oranlarını -tam olarak belirtmemekle birlik-te 

Ôjenol oranının yaklaşık ¾30 azal-tıldığını 

bel ir-t:mek-tedir. 

EXPRESS: CAlcns corp. u, s. A> 

I.ı:ız.;_ 

Çinko oksit Z 40 

Hidrojene rezin % 30 

Biz.mut; bileşimi. Z 14 

Baryum sülfat; 

Sodyum borat 

Liki-t: 

Öjenol 

Z 14 

Z 2 

%100 
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HiiCRE KiiLTiiRLERİ: 

Hücre kültürleri pratikte çeşitli gayelere yönelik olarak 

kullanım bul:ma.ktadır. Özellikle virusların üretilmesi için 

kullanıl:masının yan:ı.sıra hücre kül-ti"irleri bazı biyolojik ve 

kimyasal :maddelerin etkinlilderinin ölçülmesi için iyi bir 

test sistemi aluştur:rna.ktadır. 

Dental mcıddelerin in vitra etkinlikleri ilk defa Kawahara ve 

arkadaşları tarafından tarif edilmekle beraber kanal dolgu 

:maddelerinin doku kül-türlerindeki in vitro etkinlikleri ilk 

defa Tomii ve arkadaşları ile Haizumi ve Sauerwein tarafından 

gösterilmiştir(2). Endodontik :maddelerin etkinliklerini hücre 

kültürleri üzerinde ilk araştıranlar Kerestezi-Kellner ile 

Rappapor-/; ve ar.kadaşlarıdır(2). 

Hücre kültürleri genotipik ve fenotipi.k özellikleri 

yöniinünden bazı 

dolgu :maddeleri 

heterojendirler. 

farklılıklar içermektedirler. Ancak kanal 

içerdikleri kimyasal :ırıa.ddeler yönünden 

Kanal dolgu :maddelerinin içerisinde bulunan 

her :rı:ıaddenin hücrenin .kendisi, metabolizırıa.sı veya metabolizma 

ürünleri üzerinde.ki et.kinligi farklı olacaktır. 

Hücre .kültürlerini genotipik ve_fenotipik özelliklerine göre 

üç grupta toplayabiliriz. 

1- Priırrer hücre kültürleri 

2- Diploid hücre kültürleri 

3- Devamlı hücre .kültürleri 
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Pri:mer ve diplaid hücre kültürleri yaşayan konaktan· 

ayrıldıktan sonra. belirli bir yaşam sürecine sahiptirler. 

Orfjina.l konağın tüm fenotipik ve g-enotipik (KroJIIDzom sayısı ve 

şekli) özelliklerini a.ynen taşırlar yani euploiddirler. Buna 

karşın devamlı hücre kültürleri orjina.l kona.!Jın genotipik ve 

fenotipik özelliklerinden ayrıcalıklar gösterirler. Bu 

ayrıcalıklar 

edilebilme ve 

hücre 

yaşam özelliği 

kültürlerine sonsuz pasaj 

verir. · Genotipik olarak devam] ı 

hücre kültürleri aneuploiddirler. 

İlk anda primer, diploid ve devamlı hücre kültürlerinin 

denenen ba.zı :maddelerin toksik etkilerine farklı cevap 

verecekleri düşünülse de daha önce yapılan çalışmalarda bu 

farklılık gösterile:mem:i.ştir(2). Euploid ve aneuploid hücre 

kültürleri genotipik ve fenotipik yönden farklıdırlar. Ancak 

bu farklılık kanal dolgu :maddelerine 

etkileyecek faktörler değildir. 

olan duyarlılıgı 

Farklı kanal dolgu :maddelerinin doku kültürlerinde toksik 

ol:ma şekli kimyasal yapıları nedeniyle farklıdır. Örneğin 

öjenol hücre proteinlerini kaagüle ederek toksik etki 

göstermesine karşın, ladin hücre enzim sistem:!. üzerinde 

inhibisyona neden al:ma.ktadır(2). Ancak bütün bu etkilerin 

sonucunda direkt olarak hücre canlılığı kaybolırrakta veya 

hücrenin üreme özelli!Ji (mitoz) durmaktadır. Kanal dolgu 

:maddelerinin hücre kültürleri üzerindeki toksik etkisinin 

hangi :mekaniz:ma.yla olduğundan ziyade toksik olup ol:madıgı 

pratik yönden da.ha fazla önem taşı:maktadır. Bu gayeye yönelik 

olarak yapılan çalışmalar göstermiştirki; kullan.dan hiicre 

tipinden veya inhibisyanun :mekaniz:masından ziyade :maddenin 

hücre canlılığı üzerindeki etkisi daha önemlidir. 
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Bazı çalışmalarda hücre kü.Ztürleri yerine organ kültürleri 

(tissue explant) kullanılmıştır. Organ kültürünün kullanılması 

ilk bakışta daha cazip görülmekle birlikte toksik :materyalin 

etkinliği bu tür sistemde sadece histolojik olarak tarif 

edilebilir. Buna karşın hücre kültürlerinin kullanılma. 

avantajı hücrenin canlılığı ve mitoz oranına etkisi yöniinden 

de kinetik olarak çalışı labil:mesidir (2). Bu nedenle 

literatürde kanal dolgu :maddeleri ile yapılan çalışmalarda 

hücre kültürleri daha ön sırayı almaktadır. 

Biyo:materyallerin hücre kültürleri üzerindeki etkinligini 

göstermede yirmiden fazla yöntem olduğu beli.rtilınektedir(3). 

Bu yöntemlerin toksik :maddeyi ölçme yö"nünden uygulanışları, 

duyarlılıkları, özgüllükleri farklıdır. Kanal dolgu 

ıııa.ddelerinin toksik etkilerini araştırabilmek için kullanılan 

yöntemler önem taşımaktadır. Bu nedenle toksik etkiyi ölçmek 

için kullanılan yöntemlerden bazıları geçerli olarak kabul 

edilmektedir (2, 3, 33). 

Standardizasyonun daha iyi sağlanması ve sonuçların 

güvenilir olmasını sağlamak amacıyla kanal dolgu :maddelerinin 

toksik etkilerini ölçmek için birden fazla yöntemin 

kullanıl:ma.sı uygun olmaktadır. 

Hücre kültürlerine olan toksik etkin.ligin ölçülmesi için 

bugüne dek çeşitli teknikler pratiğe getirilmiştir. Bunlar 

arasında en çok kullanılan testler; agar overlay yöntemi, 

.radi ochro:rııi um rel ease yöntemi, can] ı hücre sayı mı ve mi totik 

indeksin saptanması yöntemidir (2, 3, 33, 34, 35). Bütün bu 

yöntemlerde esas kanal dolgu :maddelerinin içerisinde bulunan 

çözünebilir veya diffüze olabilir nitelikteki toksik 

:maddelerin etkinliklerinin saptanmasıdır. Toksik J11llddelerin bu 

yöntemlerde etkinligi farklı şekillerde olabilmektedir. 
,. 
Orneğin bazı :maddeler doğrudan hücre ınembranı üzerinde etki 

göstererek permeabiliteyi etkilemekte ve bunun sonucunda hücre 

erimesine ve ölmesine neden ol:ma.ktadır. Bazı :maddeler ise 

hücre içerisine penetre olabilmekte ve hücre metabolik 

ürünleri üzerinde toksik etki gösterınektedir(2). 
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Etki mekanizması ne olursa olsun yukarıda bahsedilen testler· 

bu etkileri göstermek için geçerli olarak kabul edilebilir. 

Şaher(36) çeşitli pulpa kapla:ma :maddelerinin toksik 

etkilerini 

yöntemiyle 

agar averlay yöntemi ve ayrışım salusyonu 

hücre kültürleri üzerinde incelemiş her iki 

tekniktede benzer sonuçlar elde ettiğini rapor etmiştir. 

çalt(37) beş değişik kanal dolgu :maddesinin sitatoksik 

etkilerini gerek ayrışım solusyonu yöntemi ve gerekse agar 

overlay yöntemi ile hücre kültürlerinde araştır:mış her iki 

teknikte ulaştığı sonucun benzer olduğunu rapor etmiştir. 

Onat(38) ise a:ma.lga:m, isopast ve adaptic dolgu :maddelerinin 

toksik etkilerini agar overlay ve ayrışı:m solusyonu 

yöntemleriyle hücre kültürlerinde araştırmış her iki 

yöntemdeki sonuçların benzerlik gösterdiğini belirtmiştir. 

HEHO.ı İZ TESTİ: 

kul lanı l:ma.:makla birlikte Bazı 

toksik 

araştırıcılar 

:maddelerin 

tarafından 

hücre me:rnbran :ı. na, dolayısıyla 

permeabilitesine olan etkinliğin gösterilmesi 

kullan:ı.labileceli diğer bir testtir. (3,29,30,31,33) 

Grossman 'a (1) göre ideal kanal dolgu :maddesinde bul un.:ması 

gereken özelliklerden birisi de, :maddenin bakterisid etkiye 

sahip olması yada. ena.zından bakterilerin üremesini teşvik 

etmemesidir. Bazı araştırıcılar kanal dolgu maddelerinin 

anti bakteriyel etkiye sahip olITll'.J.sı gerektiğini belirtirlerken 

diğer bazı araştırıcılar ise bakterilerin üremesi için uygun 

bir ortam yaratma.11111.la.rının yeterli alacağını ifade 

et:mektedirler(39). Orstavik(39) yüksek antibakteriyel etkiye 

sa.bip :maddelerin yüksek oranda da sitotoksik olduklarını 

belirtmiş-tir. 
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Örnegin Endo:ırıethasone içerisinde antiba:ırteriyel etkiye sahip 

-ti:mol iodid, parafor:rrıa.ldehit ve öjenol bulunmak-tad.ı.r ve 

bunların si-totoksik :maddeler olduğu bilin:mek-tedir(5b,40). 

CRCS de an-tibak-teriyel etki yapan kalsiyum hidroksit; ve 

öjenol :mevcuttur ve bu :maddelerin sito-toksik oldugu 

bilinmek-tedir(Sb,40,43,44). 

Pupa ve arkadaşları (41) ile Seven ve arkadaşlar.ı. (42) yap.ı.lan 

çalışmalarda çeşitli kanal dolffU :maddelerinin Gram(+) ve Gram 

(-) bak-teriler üzerindeki antibak-teriyel er.kinligini 

araştırmışlar ve :madde içeriği yönünden tartışmışlardır. 

Ayrıca bugüne kadar yapılan çalışmalar Orstavik(39) 

tarafından karşılaştırılmalı olarak verilmiştir. 

Genellikle antimikrobiyal e-tkinin ölçülmesi için iki yöntem 

kullanı 1:maktadır. Bunlardan birincisi disk diffüzyon yön-temi, 

diğeri ise tüp dilüsyon yönte:mi.dir(3). 

Disk diffüzyon yöntem:J.nde, belirli :mik-tarlarda ölçülecek 

anti:mikrobiyal :maddenin e:rrıdirildiği kağıt diskler bakteri 

çim:J.nin ekildiği affara uygulanma.k-ta ve :meydana ffelen zon çapı 

ölçülerek değerlendirme yapılmaktadır. 

Tüp dilüsyon yöntem:J.nde ise sıvı halinde bulunan test 

edilecek antimikrobiyal :madde üzerine bak-teri ilave edil.mek-te 

ve inhibisyon çeşitli yöntemlerle sap-tan:mak-tadır. 

Pratikte en çok kullanılan yöntem disk diffüzyon yöntemidir. 

Jıfaddenin emdirildiği disk etrafında oluşan inhibisyon çapı 

ölçülerek bakterinin o maddeye duyarlılıgı; duyarlı, 

derecede duyarl.ı. veya rezistan olarak ifade edil.mek-tedir. 
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GEREÇ VE YONTEH 

çalışmamızda kullanılan kanal dolgu :maddeleri: 

1-Sankin Apati te 

2-Sankin Apatite 

3-Sankin Apati te 

4-Endomethasone 

5-Dorifill 

6-Express 

7-Spad 

8-CRCS' d:f.r 

tip· I 

tip II 

tip III 

Kanal Dolgu Maddeler.inden Ayrı;-nm Solusyonu Eldesi: 

Yu.karı da adı verilen kanal dolgu maddelerinin in vitro 

sitotoksik etkilerini canlı hücre sayımı ile göstermek 

amacıyla ayrışım solusyonları hazırlanmıştır. 

Bunun için kanal dolgu :maddeleri firmaları tarafı ndaı:ı 

önerilen oranlarda 

petr.i kutul,;1.rının 

karıştırıldıktan 

ortası na 1 cm 

sonra 10cm çapında cam 

çapında daha önceden 

işaretlenmiş olan dairesel alanlara yayıldı. Yayı lan kanal 

dolgu :ma.ddelerinin yüksekliği 2:rırm yi geçmeyecek şekilde 

ayarlandı. 

Daha sonra 

10ml %10 

essential 

kanal dolgu :maddesi konulan herbir petri kutusuna 

FCS (fötal dana serumu) içeren HEHO (minimal 

mediu:m a.utoclavable) vasatı ilave edildi. 48 saat 

37'C lik etüvde bekletilen petrilerden ayrış ı:m sıvı ltırı 

toplanarak "Zeitz" filtresinden süzüldü ve böylece ayrışım 

salusyonları elde edilmiş oldu (Şekif.1). 
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Ş ck.1 Ayrı ş ım s alus yonu hazırlan:ması(inkübasyondan önce) 

Hücre Kültürleri: 

Vero(African Green Xonkey Kidney> hücreleri ; ıııayım.ın böbrek 

devamlı hücre kültürleri olup, orijinal olarak Flow 

laboratuvarları, Irwine, tskoçyadan elde edilıııi-, olup, seri 

pasajlar halinde devam ettirilmektedir. Hücrelerin üretiminde 

%10 FCS, .mililitrede 100 ünit Penisilin +100µgr Streptomisin 

içeren XEXO vasatı kullanıldı. Hücreler pasaj sırasında %0, 25 

lik tripsin ile ım.ıa.mele edildikten sonra santrifüj edilerek ve 

üretme vasatında sulandırılarak yeni f'i~elere veya tüplere 

ekildiler. 

BHK-21 (Baby Hamster Kidney> devamli hücre kültürü orijinal 

olarak Glasgow üniversitesi, viroloji enstitüsünden elde 

edilmi-, olup fibroblastik :morfolojili hücrelerdir. 

BHK- 21 hücrelerinin üretimi için %10 FCS, %10 

Phosphate Broth ve lllililitrede 100 ünit Penisilin 

Streptomisin içeren XEJID vasatı kullanıldı . 

Tripthose 

+ ıooµgr 

BHK-21 hücreleride yukarida Vera hücre kültürleri için 

yukarı'da tarif edilen ~ekilde pasaj edildiler. 
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Kanal .Dolg:,, Jıfaddeleri Ayrış 1:m Solusvonların1n 
~ 

Hiicre 

Kült:ürlerindek.i Etldler:i.nin Canlı Hücre Beı.,yı mı ile SBptı:wm2sı: 

Kanal dolgu :maddelerinin ayrışım solusyonlarının sitotoksik 

etkilerini saptayacağımız hücreler tripsin ile ımıa:mele 

edildi.kten sonra üret::me va.satı ile sıılandırı 1 ıp 16*1, 5cm 

büyiikliiğündeki lastik tıp,"J.lı hücre kültürü tüplerine 5-1-103 

yoğunlukta olmak üzere 2ml. konuldu. Hücreler 37'C de tek 

-tabaka hücre kü.ltürü oluşturmaları için 48 saat inkübe 

edildiler. tnkübasyon sonucunda vasatlar dökülüp yerine kanal 

dolgu .maddelerinden elde edilen ayrışım solusyonları konuldu . 

.Her ayrışım solusyonu için 8 tüp hazırlanarak O, 24, 48 ve 72. 

saatlerde çift tüp kullanılarak hücre sayımı yapıldı. O. 

saatte yapılan hücre sayımı başlangıç hücre sayısını 

belirledi. 

Hücre sayımı yapmak için hücrelerin tüplerdeki vasatları 

dökülerek bir kere PES (Phosphate Buffered Saline) ile iki 

defa. ise 1ml tripsin + 1ml versen solusyonu karışımı ile 

yıkanarak 37G' de hücreler ayrışana kadar bekletildiler. Tek 

tek ayrışan hücreler 1:ml. PES içerisine konulduk-tan sonra Zl 

lik tripan mavisi solusyonundan O. 1:ml ilave edilerek Tho:ma 

ka:merasında.n :mi.kroskop altında. hiicre sayımı yapı.ldı. 

Hikroskop i:J.l t,nda boyanmayan parlak hücreler canlı olarak 

kabul edilip sayıldılar. Sayım sırasında her defasında iki 

alan sayılarak orta.laması alındı. Bu ortalama 104 ile 

çarpı 1 d.ı ğ :ı. nda her tüpteki canı ı hücre sayısını ifade etmekte 

idi. 

Ayrıca ayrışım solusyonları hem Vera hem BHK hücre tüplerine 

konula.r,:ık oluşturdukları sitatoksik etkinin kaydedilmesi ve 

resi.mlen:mesi için kullanıldı. 
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Kana 1 Dolg:u Haddel e.ri nj n insan o Grubu Eri trosi tı eri · 

Üzerindeki Hemolir.ik Aktivitesinin Arast2r1l;rn,~sz: 

Kanal dolgu :m,:ı.ddelerinin insan O grubu eritrositleri 

üzer.indeki heıııolitik ak:tivitesi üç şekilde test edildi. 

1-Likit kısı:mlar:ı.nın heıııolitik aktivitesi 

2-Taz kısı:mlar:ı.nın hemolitik aktivitesi 

3-Haddelerin firmaları taraf.1. ndan önerilen oranlarda 

kar.z ş t .r r ı 1 dı ktan ve 48 saat rutubetli ortamda sertleşmesi 

beklendikten sonra öğütülmesiyle elde edilen tozlarının 

heıııolitik aktivitesi. 

Heıııolitik aktiviteye ba.k::mak için mikroserolaji yönteminden 

yararlanıldı. 

Taz kısııııların hazırlanışı: Toz kısımlar O, 1 g-r tartılarak 

seralajik tüpler içerisine konuldu iizerine O, 1ml (4 damla) 

seru.m fizyolojik konuldu ve iyice süspanse edildi. 

Likit k.zs:ı:mlar ise doğrudan "Uplate" in ilk çukuruna 1 damla 

da:mlatılıvak suretiyle kullanıldı. 

Test aşafj ı daki şekilde uyg-ulandı: 

1-Testin yapılacağı "Uplate" çukurlar.1.na önce 1 damla 

(0, 025:ml) serum fizyolojik damlatıldı. 

2-Daha sonra dilüsyomı yapılacak kanal dolgu :maddesi kısmı 

O, 0251111 kapasiteli loop (ıııikrodiluter) ile alınıp M 

dilüsyondan başlaJill'lk üzere seri dilüsyonlar yapıldı. 

3-Bütü:n. çukurlara bir damla daha serum fizyolojik ilave 

edi.ldi. 

4-Daha sonra bütün test çukurlarına 2şer dam.Za (0, 05ml) 

önceden 3 kere serum fizyolojik ile santrifugasyonla yıkanan 

%0, 5 lik insan O grubu eritrasitleri ilave edildi. 

5-Kontrol çukurlarına ise 2 dam.la (0,05ml) serum fizyolojik 

ve 2 damla (0, 05:ml) %0, 5 lik insan O grubu eritrositi ilave 

edildi. 
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6-Bütün testlerde plate' ler 37 1 C lik inkübatörde 2 saat 

inkübe edildiler. İnkübasyonun ilk 1 saatinin her 10 

dakikasında homojen bir karışım sağlanına.sı için plateler 

sal.Zanarak karıştırıldı. 

Sonuçlar hemalizin :meydana gel:rrıesi 

şekilde değerlendirildi; 

0H:Hemoliz yok 

lH: %25 hemaliz 

2H: %50 he:moliz 

3H: %75 hemoliz 

4-H: Tam he:moliz 

oranında aşağıdaki 

Bazı kanal dolgu :maddelerinin içerisinde bulunan fiksatifler 

nedeniyle eritrositler fiksasyona uğramıştır. Bu görünüm ise 

"F" alarak değerlendirildi. 

Kanal Da1g:ıı Kaddelerinin çesttli Gram C+> ve Gram <-> 

Bak-teriler Üzerindeki Antibakteriyel Etkinliğinin Agar Disk 

m -ffiiz.yon Yöntemiyle Arostarıl:ması; 

Antibakteriyel etki için kullanılan bakteri su~ları a­

.hemolytic Streptococcus ve /3-hemolytic Streptocaccus Gram (+) 

bakteri olarak deneye alındılar. Her iki bakteride rutin 

mikrobiyoloji l,;1.boratuv,2rında yeni izale edilen suşlard:ı.. 

Diğer bir Gram (+) bakteri olan Staphylococcus a.ureus ATCC 

25923 (A:mer:J.can Type Culture Callection> suşu olarak mevcuttu. 

Gram (-) bakteri alarak ise Escherichia cali (ATCC 25922) ve 

Pseudo:manas aureginosa. (ATCC 27853) kullanıldı. 
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Antim:i.krobiyal 

buvyona ekilerek 

akti vi tenin 

1 gece 

ölçülmesi için 

37' C de etüvde 

bakteriler; 

bekletilerek 

üretildiler. Ertesi gün homojen bulanıklıkta üremiş olan 

bakteri kü.l.türlerinden eküvyon yard:ımı ile alınarak DST <Drug 

Sensitivity Testing) agar üzerine homojen şekilde ekimleri 

yapıldı. 

Test edilecek olan kanal dolgu :maddeleri fir:malar:ın önerdigi 

şekilde kar:ıştır:ıldıktan sonra antibiyotik içermeyen kağ:ıt 

disklere 1:ımn yüksekliğinde homojen olarak yayıld:ı. Bu diskler 

daha sonra steril bir pens yard.ı.:ırı:ı ile ekim yapılan petri 

kutu.l.arın.ı.n ortalar:ına yerleştirildi ve 37'Clik inkübatöre 

konularak 1 gece inkübe edildiler. 

Ertesi gün petriler etüvden alınarak madde etraf:ında oluşan 

zon çapı m:i.li:ırıetrik cetvelle ölçülerek kaydedildi. 
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BULGULAR 

Sankin Apertite Tip I, Tip II, Tip IIT ve Diğer Kanal Dolg:u 

Hı:ıddelerinin Hücre Kiiltür.leri ilzerine Etkisinin Canlı Hücre 

Savımı ile Arasr.1rıl.IIT8ş1: -

Kanal dolgu :maddelerinden elde edilen ayrışım solusyonları 

tüpler içerisinde hazırlanmış 48 saatlik Vera ve BHK hücreleri 

üzerine konuldu. Ayrıca O za:rrıan örneği olarak iki tüp, hücre 

sa.yılarak ortalaması alındı. Ayrışım solusyonlarının hücre 

kül türleri üzerine tatbikinden 24, 48, 72 saat sonra hücre 

sayımı yapılarak sonuçlar kaydedildi. 

Tablo.1 de Vera hücrelerinde kontrol ve Sankin apatite tip I 

Sankin a.patite tip II, Sankin apatite tip III, CRCS, Express, 

Dorifill, Endo:rrıethasone, Spad ayrışım solusyonları ile elde 

edilen canlı hücre sayımları görülmektedir. 

Başlangıç hücre sayısı 5*103 iken 72. saatte kontrolde hemen 

hemen iki katına çıkan Sl::ı.yıda hücre elde edil:ıııişt:ir. Kontrole 

en yakın hücre sayımı veren ayrışım solusyonları sırası ile 

Sankin apatite tip I, Sankin Apatite tip III ve San.kin apatite 

tip II dir. CRCS ile 24. saatte hücre sayısında artış 

kaydedilmesine rağmen 72. saatte başlang-.ı.ç hücre sayısına 

oranla azalma görülmektedir. Express, Dorifill, Endo:methasone 

ve Spad ile 24. saatte başlamak üzere hücre sayısında sayım 

yapılamayacak oranda bir azalma kaydedilmiştir. 
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w 
.ı,. 

1 

KONTROL 

S.A. TIP 1 

S.A. TIP il 

12•10E3 

10•10E3 

8*10E3 

6* 1 OE3 

4* 10E3 

2• 10E3 

Ü*10E3 

S.A. TIP 111 

CRCS 

EXP,DOR,END,SPAD 

:, 

CANLI HUCRE SAYISI 

O SAAT 24 SAAT 48 SAAT 72 SAAT 

5•10E3 8 .8•10E3 10.9•10E3 10.3•10E3 

5•10E3 8.4•10E3 9.4•10E3 9.7•10E3 

5•10E3 7.5•10E3 9.7•10E3 7.5•10E3 

5•10E3 9.6•10E3 7.8•10E3 8.4•10E3 

5•10E3 8.4•10E3 6.6•10E3 5.6•10E3 

5•10E3 0•10E3 0•10E3 0•10E3 

1111 KONTROL 

1111 S.A . TIP 111 

11111 S.A. TIP 1 

1111 CRCS 

1111 S .A. TIP il 

[ EXP,DOR,END,SPA 

Tablo.1 Sankin Apatitc tip I, tip II, tip III ve diger kanaldolgu maddelerinin 
Vera hücre kültürleri üzerine ctk1sinin canlı hücre sayımı ile saptanması <10E3= 103 ) 



C\) 
(J1 

KONTROL 

S.A. TIP 1 

S.A. TIP il 

50*10E3 

40•10E3 

30•10E3 

20* 1 0E3 

10*10E3 

O• 1 0E3 

S.A. TIP 111 

CRCS 

EXP,DOR,END,SPAD 

CANLI HUCRE SAYISI 

O SAAT 24 SAAT 48 SAAT 72 SAAT 

29•10E3 41•10E3 43•10F3 41•10E3 

29•10E3 36•10E3 35•10E3 30•10E3 

29•10E3 29•10E3 27•10E3 21•10E3 

29•10E3 29•10E3 29•10E3 28•10E3 

29•10E3 21•10E3 19•10E3 14•10E3 

29•10E3 0 *10E3 0•10E3 0•10E3 

111 KONTROL 

111 S .A . TIP 111 

1111 S.A. TIP 1 

.. CRCS 

1111 S .A. TIP il 

E XP DOR ,END,::iPA 

Tablo.2 Sankin Apatitc ti.p r. tip II, tip III ve diger kanal dolgu maddelerinin 

BHK hücre kül türleri üzerine etkisinin can] ı hiıcre sayımı ile coptanması (10E3 = 103 ) 



1 

Sekil2a Normal Vero hücre kültürü, 
O zaman 
<Büyütme 50X, Giemsa boyası ile). 

Sekil 2c SA tip I ayrışım 

sol ü syonunun Vero hücre kültürleri 
Uz erine 72 saat son r aki etkisi. 
<Bü y ü t me 5 0X , Giemsa boyası ile). 

S e k il 2e SA tip III ayrışım 

so l üsyonunun Vero hücre kültürleri 
Uz e r ine 72 saat sonrakı etkisi. 
<BUyUtme 50X, Giemsa boyası ile>. 

Sekil 2b Normal Vera hücre kü 1 türü, 
72 inci saat 
(Büyütme 50X, Giemsa boyası ile). 

:.. . , 
Sekil 2d SA tip II ayrışım 

solüsyonunun Vere hücre kültü r leri 
üzerine 72 saat sonra~i etkisi. 
CBU y Utme 50X, Giemsa boyası ile ) . 

Sekil2f CRCS ayrışım 
Vere hücre kültürleri 
saat sonraki etkisi. 

solüsyonunun 
üzer ine 72 

<Büyütme 50X, Giemsa boyas ı ile). 
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~ E k il3a No ı-- m::<. l E-HV rı ucre kultUru , Sekı l 3b Normal BH~,: hücre kılltürü, 
i> z =tffı:=\ n 

Su vGtme 5 CX, Gı emsa boyası ile ) . 

S e kil 3 c SA t i p I ayrı s ım 
solü s yonunun BHK hücre kültürleri 
~zerine 72 saat sonraki etkisi. 
(Bü yütme 50/4, Gi ems a boyası i l e). 

-

7 2 i nci saat 
1 8~,~tme 50X. Giem 3a boıası ileı. 

Sekil 3d SA tip II ayrısım 

solüsyonunun BHK hücre kültürleri 
üzerin e 72 saat sonraki etkisi. 
<Büyütme 5OX , Giemsa boyası ile). 

Seki l 3e SA t ip III ayrısım Sekil3I CRCS ayr ıs ım so lüsyon u nun 
sol ü syo n unun BHK h üc re kültür l eri I BHK hücre kü ltürl e ri ü ze rine 72 
üzer i ne 7 2 saat son r a k i etk i si. saat sonraki et ki s i. 
<Büyütme 5OX, Giems a boyası i le ) . <Bü y ütme 5 OX, Gi emsa boyası ile). 
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Fibroblastik :morfoloji içeren BHK hiicrelerinde ise canlı 

hücre sayımı yönünden alınan sonuçlar Vera hücre kültürlerinde 

alınan sonuçlara paralellik göster:mcktedir (Tablo.2). BHK 

hircrelerinde O za:ma.n hücresi 296-103 iken kontrol 72 sa.at 

içerisinde 411103 sayısına yükselmi.ştir. Kontrol kadar sayıda 

artma ol:ına:ma.kla beraber Sankin apatite tip I, Sankin apatite 

tip III sayılarında herhangi 

olmamıştır. BHK hücreleri Sanlr:in 

Sanlr:in apatite'lara oranla daha 

bir göze çarpan azalma 

apatite tip II'den diğer 

çok etkilenmi.ştir. CRCS 

ayrışım solusyonu ise canlı hücre sayısını 72. saatte O 

za:meı.nı n yarı sayısı na indirecek oranda etkin. olmuştur. BHK 

hücrelerinde Express, Dorifill, Endomethason.e ve Spad ay~ışım 

solusyonları Vera hücrelerin.de olduğu g-ibi 24 saat içerisinde 

canlı hücre sayı mı yapı laıııayacak derecede bir azalmaya neden 

DlIIIUştur(Tablo.2). 

Vera hücrelerinde elde edilen ·morfolojik degişiklilr:ler 

Şekil. 2 deki resi:mlerde görül:mektedI:r. Şekilde de görüldüğii 

g:i. bi San.kin apatite tip I, &nkin a.patite tip III ile ıırua:mele 

edilmiş Vera hücrelerinin :morfolojilerinde göze çarpan bir 

degişi.k:lik ol:ma:makla birlikte Sankin apatite tip II ile 

muamele ed:i.len hücrelerde k:ı.smi. dejenerasyon CRCS ile II1Ua111ele 

ed.ilcn Vera hiicrelerinde ise göze çarpacak derecede 

dejenerasyon g-örülmek-ted:i.r. Aynı sonuçlar Şekil. 3 tc verilen 

BHK hücre morfolojileri ile de paralellik göstermektedir. 
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Sankin 11pat:i te Tip T. Tip II. Tip TTI ve Di[ter Kanal DalfJJ,l 

Haddeleriniv İnsan O Grubu Eritrnsitleri Üzerindeki Hemolitik 

Aktivitelerinin Arasf:ırıl:av.ısı: 

Kemal Dolgu Haddelerinirı Likit Kı sıwları nı n Hemolitilr 

Aktivitc Sonuçları: 

Sankin apati te tip I, tip II ve tip II I' ün likit 

kısım.larının seri dilüsyonları yapıldıktan sonra insan O grubu 

e.rif;rositleri ile muamele edildiklerinde, Sankin apat.ite tip .1 

ile 1/32 dilüsyonda, tip II ile 1/64 dilüsyonda ve Sankin 

apa·tite tip III ile yine 1/32 dilüsyonda tam hemoliz 

alınmıştır ($ekil. 4). Daha sonra.ki ilk di 1 üsyonda hemal iz 

azalmış ve ondan sonra kaybolmuştur. 

Spad LD ile 1/32 diliisyonda tam hemaliz alınmış, Spad L ile 

ise 1/l(saf) dilüsyonda tam hemoliz elde edil:miştir(Şekil.6). 

Diger kanal dolgu :maddeleri olan Express, C.,"NCS, 

Endomef;hasone ve Dorifill ile plate 'in son dil üsyonu olan 

1/204-8 dil üsyonda dahi tam hemoliz elde edilmiştir. Bunun 

üzerine deney bir kere daha ileri diliisyonlarıda çalışılarak 

tekrarlanı:nı ş.tır. 

Bu ileri dilüsyonlar çalışılan deneyin sonuçları Sekil.7 de 

goriil:mek-tedir. Buna gere Express, Dorifill ve Endomethasone 

1/8192 diliisyonda son tam hemolizi vcr:miş, CRCS n.in ise son 

f;am hemolizi 1/2048 dilüsyonda kalmıştır. 

He:moliz sonuçlarına g-öre Sankin .Apat;it;e -tip I, -tip II, -tip 

III, Spad LD ve Spad L diğer kanal dolg-u :maddeleri likit: 

kısı:mlarına göre daha az he:ınolit:ik alrtivit:eye sahip-tirler. 
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Kanal Dolr:u Jfaddelerinin Ta:,; Kısv11lar1nın Hemolitik Aktivite 

SonuçZaı:,1: 

Sankirı apati.te ·tip I, Sankin apatite tip II ve Sa.nki.rı 

apatite tip III'ün toz kısıml.arının dilüsyonları ile elde 

edilen sonuçlar .'}ekil. 4 te görülmektedir. 

Sankin apatite' ın her üç tipinin toz kısımları son taııı 

heIIIOlizi 1/4 dilüsyonda aluşturIIIUşlardır($ekil.4). 

Spad, Express, CRCS, Endomethasone ve J)orifill 'in toz 

kısımlarının he:molitik aktivite sonuçlar.ı Şekil. 5 te 

verilmiştir. 

Buna göre Spad ve Express'in toz kısımları 1/16 

dil üsyonları nda, 

Endo:methasone 

CRCS'nin toz 

ve Dorifill'in 

k:ı.sm:ı. 

toz 

dilüsyonlar:ı.nda son tam heI11Dlizi verm:i.ştir. 

Toz lcı.s:ı.mlar kulla.n.ılarak yap.ılan 

1/128 di 1 üsyonda, 

kısımla.r:ı. 1/64 

hemolitik ak:tivite 

sonuçlarıda likit kıs.ıml.ar kullanılarak yap:ı.lan heII10litik 

aktivite sonuçlarına benzerlik göstermektedir. Yani Sankin 

tip III' iin toz kısımları apa.tite r.ip I, tip II, 

dolgu :ııraddel erinin toz 

aktiviteye sahiptirler. 

kısımlarından daha. az 

diğer kanal 

heırıolitik 

Reaksiyon Ta;ma;ml,:ındzktan Sonra 'T(addelerin Ögütii1 mesi_vlo Elde 

Edilen Tozları rı Hemol itik A.ktivite SonuçlarJ: 

Reaksiyon tama:mlı:md.ıktan sonra öğütülen tozlar ile yapılan 

hemolitik aktivite deneylerinde Sa.nkin apatite tip I, tip II, 

tip III ile al:ı.nan sonuçlar diğer kantJ1.l dolgu maddeleriyle 

alınan sonuçlarla birlikte Şekil.8 de görülmektedir. 
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D 

I! 

F 

H 

1/2 

2 

1/8 . 1/32 1/128 V512 1/2048 
1/1 

1 
1/4 

3 
1/18 1/84 1/258 1/1024 

, a e 1 a a 10 11 12 

Te•tın degerlendlrllme•I: OHı Heaıollı yok 

1H: 215'4 tıeınollı 
2Hı 801' tıemollı 
SH: 7R tıeınollı 
4H: Tuı heınollı 
'= Erıtroeıtıerın erlıneden flkff olınul 

SA tıp 1. 

SA tıp 111 

KONTROL 

SA tıp 1 

SA tıp il 

SA tıp 111 

TOZ 

LiKiT 

Ş ck . 4 Sankin Apatite tip I, il ve III ün toz ve likit 
kı sımlarının insan O grubu eritrositler! üzerine henolitik 
aktı vi tcs i . 
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1/1 
1 

1/2 

ı 
1/4 
s 

1/8 
11'18 

.. 5 

1/92 1/128 1/512 1/2048 
1/14 1/258 1/1024 

e 1 e e 10 11 12 

Teetın degerlendlrllmoel: OH: Hemollz yok 
1H: 2&,r, hemollz 
2H: so,r, hemollz 
3H: 75,r, hemollz 

4H: Tam hemollz 
F: Erıtroeıtıerln erimeden flkıe olmael 

8PAD 

EXPRE88 

CRC8 

ENDOMl!T. 

DORIFILL 

KONTROL 

Şck.5 çc~itli kanal dolgu maddelerinin toz kıcımlarının insan 
O grubu eritrasitlcri üzerine hemolitik aktivitcıci 
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A 

B 

C 

o 

e 

F 

G 

H 

1/1 
1 

1/2 

2 · 
1/4 

3 

1/8 
1/18 

4 5 

1/32 1/128 1/&12 1/20-48 
1/84 1/258 1/1024 

e 1 a , 10 11 12 

Teetın degerlendlrllmeel: OH: H•ollz yok 
1H: as, tıemoıız 
2H: 50'4 tıemollz 
SHı 7511 tıemollz 
4Hı r .. hemollz 
F: Erltnteltıerın erimeden nkH olmHI 

SPAD LD 

SPAD L 

EXPAE88 

CRCS 

ENDOMET. 

DORIFILL 

Şek.6 çeş itli kanal dolgu ımıddeler-inin likit kısımlarının 
incan O grubu eritrcroitleri üzerine hem::>litık aktivitesi 
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1/2 

2 

1/8 1/32 V128 1/512 1/2048 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

o 

H 

1/1 
1 

1/4 
3 

1/18 
• 5 

1/18384 

1/8182 1/32788 

1/8'ı 1/258 1/102-4 
8 7 8 1 10 11 12 

Teatın degerlendlrllmealı OHı Hemollz yok 
1H: 25' hetnOIIZ 
2H: so, heınollz 
3H: 1s, heınollz 
4H: Taın heınollz 
F: Erltroaıtıerın erimeden flkae oımaal 

l!XPA!SS 

DOAl,ıLL 

INDOMST. 

CACI 

IXPRHS 

D0111,ıLL 
IL!RI 

INDOMIT. DILOl'tONLAII 

cııca 

Şek.7 Çeşitli kanal dolgu maddelerinin likit kısımlarından 
yapılan ileri dilüsyonlarının insan O grubu eritrositler! 
üzerine hemolitik aktivitesi 
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A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

• • ., 

• ~ .. .. .. .. • • • • • 
'-

_, 
-✓ -✓ ... -!; ' ~ ~~ ~ - ,,,, -~ -✓ - : .- 1 

' • • .. • • • • . • • 
"" ..... .,,,, -~ '~ ---✓ 

,..ıt, ,-e, ---~ ~~ 
...,., 

.:- ;; -✓ -~ _ ı 

' ' . . . • • • . . ,, 
'-. .,, ---- ... ~ _,,, -..,.,,, ~ -~ ._ ~ -:- - .- / --, / 

,, 

-
-

• • ~ .. .. . . . 
..;;, _,,, ..,,,,, .. ~ , / .,,, ,, y ,, -- , -ı 

• • • • • • • • • • • ., 
.-~✓ """ . --- ~ ~ ,ı:;, ~ ,., _,. ,; ·-" 

_, 
.. • .. • • • • • • • ,, -- / ,,; ,,,; . V , ,, ., .,, ·" •✓ 

• • .. • .. • • • • • • ., -- ,, _., .,, _.., ., ,,; .,, 

• • " • • • • • - _.,, 
-✓ 

_, 
_., 

1/1 

2 

1/8 1/82 1/128 1/&11 1/1048 
1/258 1/1024 1/1 

1 
1/4 
s 

1/18 
4 5 

1/84 
8 7 8 8 10 11 12 

Teetın degerlendlrllmeel: OH: Hemoıız yok 

1H: 25, hemoıız 
2H: 501(, hemollz 
3Hı 7 51(, hemollz 
4Hı Tam hemollz 
F: Erıtroeıtıerln erimeden flkee olmul 

8A tıp' 

8A tıp il 

8A tıp 111 

SPAD 

CRCS 

ENDOMET. 

DORIFILL 

EXPRE88 

Ş ck . 8 çcı;:itli kanal dolgu maddcl c ri. n i n karıı;: tı rıl ı p reaksiyon 
t. amamlandı k tan s onra ögütü lcn toz lar ı n ı n in.nan O grubu 
critrooitlcri üzerindeki h c mol it i k a k ti v itcci 
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Sankin apat:ite tip I ve Sankin apatite tip III' ün 1/8 

di1iisyona. kadar eritrositlerin fiksa.syonuna neden oldugu, 

Sankin apzrtit:e tip II'nin de 1/16 di1üsyonda ayn:ı. filrsasyona. 

neden oldugu göriil:mektedir(Şelril.8). 

Spad ve Dorifill 1/16 dilüsyona kadar ta:m he111Dliz, CRCS 1/-1 

dil iisyona kadar t;a:m he:molize neden ol:muşla.:rdır. Endomethasone 

1/8 diliisyona kadar, Express ise 1/32 dilüsyona kadar 

fiksasyona neden olmuştur. 

Reaksiyon ta:ırv.ımlandıkta.n sonra öğütü1en :maddelerle elde 

edilen sonuçlar diger .lr:ı.s:ı.:mlarla elde edilen sonuçlarla 

uyu:mJ.uluk gös-termektedir. 

Sankin Apat ii:e Tip I, Sankin 11,pati:te Tip II. fürnkin Apatite 

Tip III ve Di!Jer 'Kanal Dal,::u Hadde.le;rtnin Anti mılrteriyel 

Etkilerinin llg-ar Disk Diffüzyon Yön-temi ile Arastırzlınaşından 

Elde Edilen Sonuçlar; 

a-heIIIOlytic Streptococcus, j3-he.ırıolytic Streptococcus, 

Staphylococcus aureus, Escherichia cali ve Pseudamonas 

aureginosa. bakterilerinin San.kin apatite -tip I, tip II, tip 

III ve diğer kanal dolgu :maddelerine duyar1.ıl:ı.klar:ı. BlfD.r disk 

diffiizyon yöntemi ile çal:ı.ş:ı.1.ırııştır. 

Gram (+) bakterilerden a-hemolytic Streptococcus, /3-

he:molytic Streptococcus ve Sta.phylococcus aureus üzerinde 

Sankin apa-t.ite ·tip I, Sankin a.patite tip II, Sankin apa-ti-tc 

tip III herhangi bir duyarl:ı.1:ı..Jr zonu aluşt;urııuı:m:ı.şlardır. Aynı 

şekilde Gram (-) bak-terilerden E. coli, Pseudomonas aureginosa 

üzerinde Sa:rıkin apatite tip I, Sankin apa.tite tip II, Sank:f.n 
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,"1.p;_rtite tip III berha.ng-i bir duyarlı] ık zonu 

ol ııç tur:maıııı ::~]ardır. 

G (+) b-~'--er-iJe.rden a ve ,8-]Jemolytic Streptocaccusla.r 
ram ·--.n." 

-- • f 1 ,.uıt-i ba !rteriye 1 etki ff'ô"stcrcn Dar.ifil 1 uzer:::.nde en : az-a. , · , · -~ ~ 

Spad' tı.r (Şekil. 9) . 
Bu .ilri ,kanal dolgu Illllddesini sırasıyla. 

Enda:ınct1ıa.sone, 
. E::::press ve CRCS izlemektedir. Staphylacoccus 

au.rcms üzerinde da antibakteriyel etki gö"stcren en etkin 

ka.na.1 dolgu maddeleri Dorifill ve Spad'tır. 

Dorifill ve Spad' ın Gra:m (-) bakteriler iizerindek.i. 

ant.ibakteriyel etkinliğ.i Gram (+) lere olan etkinligine oranl,3. 

az olı:na.kla. birlikte diğer Jra.mıJ. dolgu :maddelerine oranla. daha 

fazlad:ı..r (Şekil. 9). Ira.nal dolgu IIU1ddel eri oL'l.n 

Endoı:nethasane, CRCS ve E:qıress E.cali üzerinde bir :miktar 

anti bakteriyel etki göster1!1esine rağmen Pseudomonas aureginosa 

üzerinde yanlız Endo:methasane çok a.z etki gosterm.i~:: CRCS TTe 

Expresc antibakteriyel etki göster:me:m:i.çtir. 

Bu sonuçL::ır Sankin apatite ·tip J, Sankin apatitc tip II ve 

Sankin apt'.!.ti·te -tip III'ün di[Jer .k:a.na.1 dolgu ın':lddclerine ora.n.ln. 

G.ra:m (+) ve Gra.:m (-) ba.kter.i.Ier üzerinde ıınti bakteriyel et]ci 

gö"ster.~edikl erin.i aç :ıkça göster:melr:tedir. 





TEST EOILEN BAKTERI S T P I SA IP r sı ~IP III CRCS EXPRESS ENOOMETHASONE OORIFILL SPAO KONTROL 

ALPHA HEMOLYTIC * 
HNI IZOLE STREP OCOCCUS o o o 14 16 20 43 44 

t.OILMIS 
BA ERiLER BE A HEMOL YT C 

S1REPTOCOCCUS o o o 15 20 40 48 o 

AlCC 25923 S TAPHYLOCOCCUS 
AUREUS o o o 17 15 10 35 33 o 

ATCC 25922 ESCHERICHllı COLI o o o 15 16 17 35 2 o 

A CC 2 853 PSEU OHO ~S 
AUREGINOSA o o o 10 20 23 o 

t ZON CAPI (MI IME REl 

SE I 9 TE E LEI KA AL OOLG M OOELERININ GRAM i+l VE GRAM (-) BAK ERiLER UZERINE ETKiSi 



TARTTSNA 

Giinii:miizde di ş.heJr:Lmli[Jj nde ku.l.Zan:ı .Zmı=ıkt;n. olan birçok Jr:ök 

ka.nal dolgu ma.ddesi mevcuttur. Kök kanal dolgrı :mnddelerinin 

yayg:ı.n 

;f,i,,z:l..k:sc], 

olarak kullan:ı. lmaya ba:daırıB.sı ndan sonra Jd.myasal ı 

ve l:JiyoJ.o.fik özeJ.J,ikJ.er:i..n:i.n ince1enmesi birçok 

a.ra~-;t;:ır:ma.ya konu ol.rm.ışt;ur. Bu eıra:.1-t.ır:maJ,,c;ır sonucunda kana]. 

dolgu maddeler.inde olmBsı gereken özellikler de birçok 

a.rast.ır:ı. cı ta.rafından tartışı lm.ı ştı r, 

.in vi vo olarak c,cınl ıya uygula.nan kana.l dolgu Jilllddesi 

öncelikle biyolojik alarak uygun ol:mal:ıd:ır. 

göstergesi aşagıda]s.:i şekillerde özetlenebilir: 

Bu uygunlu[ju.n 

1-Periapikal dokuları irrite etmemelidir(l), 

2-Periap:lkal 

(4b, 5a). 

dokularda immun bir cevap ol ur: tıır.:mnmal ı dır 

3-Hu-tajen veya karsinojen ol:ma.:mnl ı d:ı..r (4b, 5a). 

4-Kö.lr: kanal dolgu :maddeleri uygulandıktan 

mi.kroorganiz:maların üremesine ve bir 

o.l uş:ma.s.ı.na ortam hazırlaına1Ill11 ı dır (1), 

enfeksiyon 

sonra 

odagı.nın 

Yukar.ı daki özel 1 ikl erde gözönüne alı. narak yeni kanal dolgu 

:mn.ddelerinin geli:;rtirilme::;i için çeşit:li çalı..,;mnlar yapı.lmı.::ı 

ve .mevcut kanal do.lg11 :maddelerin.in biyolojik özelliklerinin 

.i.rıce.lenmcs:i için b.irçok -test yön-temi geliştirilmiştir. 

Hutlaka biitün ara~1-t:ı.r:ma.cıların hemfikir old11gu en önemli 

özellik kanal dolgu 

et:kile.rdir. Sitot:oksik 

:maddelerinin yarattıgı sitotoksik 

etki genellikle kök kanal dolgu 
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.maddeJeri içerisinde bulunan baz:ı .ionln.ra veya an-t.ibalrteriyel 

olara.l:r: kullan:ılan JIJflddelere bağl:ı olabilir(33). Ôzellikle 

dolgu ın..rı.ddelerinin 11ygulanIJV.1s:ı ndan sonra diffüzyon yolu 

.ile s:ızara}s:: çevre dokrı.Zara yayı la bil en madde] er 

.incclcn:mel1 dir. 

Diçhekimliginde kullan:ılan baz:ı kanal dolgu -~~ddelerinde 

-toksi.k o.hı.bilecek ]r:i:myasal Illll.ddeler .mevcu·ttur. Örneğin CRCS'de 

bulu.na.n ka.Zsiyum hidroksi-t ve ö"jenol antibak-teriyel aktiviteye 

sahip ol:mnlar:ına rağmen doku hücreleri üzerinde is-tenmeyen 

si to-toksik etki yede sahip-tirler (5b, 40). Endomethasone 1 da ise 

CRCS'yc oranla antibakteriyel etkisinin yanında daha fazla 

toksik etki yapan ti:mol iodid ve para.forJIL.~l dehi t 

ı:nevcuttur(5b, 40). Bıı toksik :maddelerin ne oranda soluble ha.le 

geç.ip toksik c-t.lr:i yapt:ığın:ı sapta:mnk anca.k bazı deneysel 

ycirı-temlerle mrimkündiir (33, 35, -15, 46). 

ffe.1ker ve Ncııpert (33), biyomateryal.lerin fizyolojik ortamda 

ayr:ı :;:-t.ırı lmaları nı n test yö'ntem.i için yüksek bir 

s-tandardizasyon saglad:ıiJ:ı.nı belirterek bu ycint;e:ml.e hücreler 

iizerine yüzey efektinin tam olarak elde edi 1 e b.i 1 eceiJ ini 

vrırgıı.1 am:ı. ş 1 ardır . 

. İ.n vivo deney .-;;nrtlnrın.ın kon-trol edil:mcsindeki giiçliik ve 

kıyas edi.lebil:mesi.ndeki zorlllklarda.n dolayı .in vi·tro deneyler 

daha çok kullanım alan:ı. bıılmıışlardır(2). 

Son günlerde pra-tik-te k11.Zlan:ı.l:maya başlayan yeni bir kök 

ls:ana.l dolgu IP.c7-ddesi kalsiyllm fosfat :;rap:,_s:ı.n:ı. esas alan Sa.nkin 

apatite'd.ı.r. 
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Sunulan çaJ:ışJ1'.ada Sankin apatite' ın üç tipinin in vitro 

.hücre üzer.indeki t 1 • J 'kl · ~t rıJırıı ~ ve di(.rrer kanal e ,Kın ı .crı ara~, ,ı~ . ;. J 

dolgu .maddeleri ile kıyaslan:mışt:ır. Bu gayeye yönelik olarak 

in vi tro si totoksi site deney] eri, hemolitik aktivite deneyleri 

ve ant.i balrtcriyel cf:Jd deneyleri ııygıılanmı ştır. 

Sankin apatite t.ip I, a-TCP ve hydroxyl apatite 

ıçcr.mektedi.r. Sank.i:n apati te tip I I, cr--TCP' a ilave olarak ;;30 

.i odofor:::n · 1-t d · _ı çerme.r.. ,e ı.r, Bankin apa.titc tip III ise yine a-TCP 

ve .ilave olarak daha az oranda Ot5) iodoform içermektedir. 

gibi Sankin apati t:e 'lar;_ n içeriği kalsiyum 

.fosfaLZardan <hydroxyl apatite. cr-TCP) ve dcği:;ik oran.Zarda 

iodofo.rm'dan oluşmal:rtad.ır. 

Dnce.Zik.lc bu :maddelerin kök l:ranal:ına uygu.land:ıktan sonra 

.so.lub.Ze olarak sızan ve toksik et:ki gosterebilecck özelliginin 

sapt;a.n.rrı.ası hede.f a.l.ınm:ı.ştı.r. Bu nedenle ça.lı:;1Ir.amızda e.lution 

<ayr.ı:;;~:m solusyonu) hazırlanması yöntemi ilk a:;;amada 

Brır:.11n için S.3.nkin apatite karış 1.ırıları u yg-u 1 an.m.ı. :;; t ı r. 

haz:ı.rland.ı ktan sonra hücre kr"il-türlerindG kul lanı lan Eagl e 

vasa-t.ı i.la.ve edilerek s.ı. vıya çözünmek suretiyle geçebilen 

-toks.ilr: ma.dde.Ierin varl.ı.gı in vitro toksisit:e deneyi .ile 

0 1 çü.l.mii:;; tiir. Sankin ::ı.pati tc '1 arın _yan.t sıra kıyaslama g-aycsi 

ile CRCS, Jixpress, E.ndomcthasone, Spad ve Dorifill a_ynı 

ycin-tcml e teste tabi tı.ıtulmrış-tur, 
. 
In vi tro si-totolr:silr etkinin 

o.l çrıl.rr:csinde; ayrışım solusyonlar.ı.nın hücre canl.ılı[Jına ve 

ii.rcmesine olan etkinliği olçfiLmiiş-tiir. 
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Bugüne kadar in vitro sitotoksik deneylerde farklı orijin ve 

:morfoloji deki hııcreler ku.Zlanı .Zmı ştır. Si totoksik etki 

deneylerinde en çok krıllan.ılan hücreler; L929 fare fibroblast 

hücreleri, BHK-21 fibroblast hücreleri, HeLa. ve NCTC 2544 

hücre] eridir. 

hücre.1erdir(2). 

HeLa 

Vera 

ve NCTC 

hücreleri de 

2544 epit:elyal orijinli 

HeLa hücreleri gibi 

epi tely,;1.l orij in.Zi aneuploid hücre kü.1 türleridir. 

Deneylerimizde biz de epitelyal :morfolojili Vero G4frican 

Gree.n Honkey Kidney) ve fi broblastik 1110rfolajili BHK (Baby 

.Hamster Kid.ney> hücrelerini kullandık. T,;1.blo I de Sankin 

apatite tip I, tip II, tip III ve diger kanal dolgu 

:maddeler:i.nin Vera hücre kültürleri üzerindeki etkisinin O, 24, 

48 ve 72. saa t;l erde yapılan hücre sayımları yer 

a.1.mı:ı.k"tadı.r. Görüldüğü gibi kontrol hücrelerinde canlı hücre 

say.ısı 72. saate kadar artış göstermiş 72. s<'uıtte bu artış 

durmuş-tur. 

özel.Ziktir. 

Bu hücrelerin monolayer yap111llsına. 

Canlı hücre sayımındaki artış Sı.<Jnkin 

bağlı bir 

apatit:e tip 

I, tip II ve tip III'te de belirli oranlarda görülmüştür. 

CRCS'de ilk 2ıJ. saa·t içerisinde bir artış görül:mesine karşın 48 

ve 72. saatlerde az :m:iktarda dereceli bir azal:ma ortaya 

çılrrrı.ıştır. Express, Dorifill, Endo:methasone ve Spad uygulanan 

Vera hücre kültürlerinde canlı hücre sayımı yapı .Za.:mayacak 

sonuçlar epitelyal :miktarda. 

orijinl.i 

tiplerinin 

bir azal .ııuı stı. pta:nını ş t: .ı r. Bu 

olan Vera hücre kültürlerinde 

sı v.ıya ayrışan :maddelerinin 

Sankin a.pati te 

toksik ol:rıuıdığını 

göst:e.r.melr:tGdir. CRCS'den de alınan sonuçlar Sankin apatite' lar 

gibi fazla taksik :maddenin ayrışmadığını göstermektedir. 
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Express, Dorifill, Endomethasone ve Spad'ta ise ayrışım 

salusyonlar.ı.nda ayrı:;ıan toksik mB.ddelerin varlı[jı ortaya 

ç :ı.k.ma.ktadır (Tablo. 1, $ekil. 2>. 

Fibroblastik hiicre kültürü alan BHK hücre kültürü ile alınan 

hücre s,•ı.yı:m sonuçları Tablo. 2 de veril:m:iştir . 

. hücrelerinde kontrol ve Sa.nkin apatite tip I, tip II, tip I.TI 

canlı hücre sayı.mla.rı arı:ı.sında doğru orantılı bir uyu.m 

mevcuttur. CRCS Vera hücre kültürlerinde alınan sonuçlara 

benzer olarak BHK hiicre kültürlerinde de fazla sitotoksisite 

göstermemi:;:.tir. Buna karşın Express, Dorifill, Endo:mcthasone 

ve Spad 24- saatlik 

sayı 1 a:ma.yacak derecede 

inkübasyonda 

taksisi te 

canlı hücre sayısını 

göstererek etki 1 emiş tir 

(Tablo. 2, .ijekil. 3). 

Hücre kültürlerinde canlı hücre sayımı ile aldı[jıınız bu 

sonuçlar kanal dolgu maddelerinin toksik etkilerini sa.pta.Jnc1.da 

epitelyal veya fi brobl,':J.stik hücre tipinin sonucu 

e-tkilemediğini ortaya koymuştur. Zira Vera ve BHK hücre 

kültürlerinde kanal dolgu :maddeleri ile alınan taksik etk.i 

sonuçları uyumluluk içerisindedir . 

. 
In vitro olarak biyomateryaller çalışılırken dip.Zaid ve 

aneuploid hiicrel erin farkl.ı şekilde davrana bi 1 ecett i. 

düşünülsede bu düşünceye va.rı.l111a.sı için herhangi bir açık 

kanıt; yoktur(2). Epit:elyal orijinli hiicrelerin fibroblas1;ik 

orijinli hücrelerden .farkl.ı da vranabi 1 eceğ i konusu da 

tartışılmış bu konuda da böyle bir cevabı ortaya çıkaracak 

herhangi bir bulgu elde edileme.mi.ştir(2). Bizim çal.ış:maınız.ın 

sonuçlar.ıda bu bilgilerle uyuml.uluk gösterırıektedir. 
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Kök kanal dolgu patlarındaki toksik J111Jddelerin etkileri 

birçok ::;ekilde ola.bilir. Bunlardan en önemJ.isi hücre membranı 

üzerine olnn etkinliktir (3). Hücre membran.ı üzerindeki 

et.kinlik hücre permeabilitesini bozarak ortaya ç.ık:mn.ktad.ır. Bu 

nedenle orijin ne olursa olsun membran yap.ıs:ının un.iversalliği 

toksik J:I'.a.ddeden e·tkilenmeye ayn.ı derecede cevap verecektir. 

Jıfembran etkinli/Jinin yan.ı sıra hücredeki bazı makromoleküler 

sentez :mekanizmalarının etkilenebilecegi söylenmcktedir(3). 

Etkilenme :-;ekli ne olursa olsun sonuç hııcre canlılığının 

lmybolmas:ı ile ortaya ç:ıkmaktad.ır. Bu nedenle araştırıcılar 

tarafından si totoksik etki yö-nünden en duyar] .ı yöntem olarak 

kabu_ı edilen hücre kültürü kök kanal dolgu 

olanak :maddelerinin bu özelliklerinin kıyaslanlilllsı na 

vermektedir (2, 5b). Endomethasone ve Spad ile alınan toksik 

etki sonuçlar.ı li-teratürde daha önce rapor edilen toksisite 

sonuçlarıyla uyumJ.uluk göstermektedir (47, /J.8, ıJ.9). Dorifill ve 

Exprcss ile elde ettigi:m:i.z sonuçlar Endomethasone ve Spad ile 

elde cttigimiz sonuçlara benzerlik göstermektedir. Bu 

ma.ddclerin içerik.Zeri incelcndiginde tolrsik bir Illlldde oldugu 

bilinen öjenolun Dorifill ve Express' in likit kı.sı.mlar.ını 

oluşturdugunu görülmektedir(5b). Buna i.laveten Dorifill ve 

Express' ·te bulunan çinko bileşigi büyük oranda toksisiteden 

soruml ıı olabilir. 

Sankin apati te tip I, tip II ve tip III'te sitoto.ksik 

e-t.k:inin g-iirül.me:ırıesi 

oranla ayr2şabilen 

koymak-tad2r. Sankin 

bu kanal dolgu maddelerinin diğerlerine 

-taksik :madde içermediklerini ar-taya 

apa-ti-te -tip II ve -tip III' ün içerisinde 
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deg:i.ş:i.k oranlarda iodafar.m mevcuttur. Kalsiyum fosfatların diş 

ve ke:mi.k yapısında da bulunan biyolojik uyumu yükse.lr: maddeler 

o-2dugu bili:ruııektedir(50). İodaform ise paraforınaldehit, 

öj enol • e oranla da.ha az toksik bir :maddedir (5b). Buna ra.ğ:men 

Sank:i.n apatite tip 11 içerisinde diğer Sankin a.pırtite'la.ra. 

oranla daha fazla 

dalıa 

(%30) 

fazln 

iodoforımın 

sitotoksik 

:mevcudiyeti 

etkiyle 

hücre 

kiil türlerinde 

göstermiştir. San.kin apatite'ları:rı ve diğer kanal 

kendini 

dolgu 

:ı:naddelarini:rı oluçturduğu sitotoksisitenin hücre :mr:ırfolojisi 

üzerine etkisi Şekil. 2 ve 3' te ffÖrülebilmektedir. Görüldüğü 

gibi San.kin apatite tip I ve tip III ile alınan morfolojı.li 

görünüm 72. saatte nar:mal biicre kül türleri ile aynı dır. Ancak 

Sankin Apa.tite tip lI'de az :miktarda hücre açılınası ve 

granulasyon mevcuttur. CRCS ile elde edilen toksik etki hücre 

yuvarlaklaş:m::ı.sı, piknotik hücre oluşuırru ve hücre azalması ile 

lr:a.rakterizcdir. Bu görünüm Vera ve BHK hücrelerinde benzerlik 

goster:m:i.:;ı-t.ir. Express. Darifill, Endometbasone ve Spad ile 

meydana gelen sitotoksik etki hficre azlılJı nedeniyle 

res.imleneırı.e:m:i.ştir. Elde ettiğiı:niz sitotoksik etki sonuçları 

.ı.şığında Sa.nkin apııtite tip 1, tip II ve tip III'ün diğer 

çalışılan kanal dalg-u maddelerine kıyasla i.istün olduğu 

deneysel olarak saptanmıştır. 

He:moliz testi; ke:mi.k ve yumuşak doku ile uzun süreli temasta 

bul una bilecek materyallerin 

sapta.ırıak a.:ma.c.ı.yla uygula..n,;ın 

akut 

bir 

hemolitik 

testtir(3). 

Bkti vitesini 

IIe:moli tik 

aktivitenin azlığının mrı.ddenin biyolojik uyumluluğu yönünden 

avantaj olduğu söylenebilir. Bu nedenle Sankin apatitc -tip I, 
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tip II, tip III ve diğer kan,cı.l dolgu :rrrnddelerinin insan O 

grubu eri-trosit]eri Uzerindcki hemolitik aktivitesi 

araç t;.ı rı 1.mı ~--: tı r. Bunun için kanal dolgu JIJc'lddclerinin lik.it 

lnsı..m.Zarı, toz k1.s1.:mlo.rı ve kar1.:-;t1r1lan .mnddelcrin reaksiyon 

ta:mamlandı k·tan sonra ögütülmcsiyle elde edilen tozlarının 

hcmolitik aktiviteleri ayrı ayrı çalı:;nl:rruştır. 

Kana.1 dolgu w.adde.I erinin liki·t kısımlarıyla yapılan 

-testlerde San.kin apatite tip I ve tip III 1/32 di.Iiisyonda tip 

II ise .. 1/64 dilüsyonda son tam hemolizi oluştur:mu:-;lardır 

Spad LD ile 1/32 diliisyonda, Spad L .i 1 e sa.f 

dili.isyanda son tam he:moliz elde edil:rııi:;ıtir ($cki.Z. 6). Diğer 

kanal dolgu maddeleri olan Express, Dorifill ve Endomethasone 

.1/8192, CRCS ise 1/20,J.8 diliisyonda son tam hcmolizi 

vcr:rrrişle.rdir (.'}ekil. 7). Likit kısımlar lnyaslandıtJında Sa.nkin 

apatite tip I, tip II, tip III, Spad LD ve Sp8.d L diğer kanal 

dolgu maddelerinin likit .lr:1.sı:mlarına oranla daha az he:molitik 

aktivitcye sahiptirler. 

Kana.I dolgu maddelerinin toz kı sı.mları nı n ol ıı~-:: turdugu 

he.mol.i tilr akti vi-te sonuçları na gore Sankin apa-ti tc -tip I, -tip 

II ve tip III son tam hemolizi 1/4 dilüsyonda oluşturmuşlnrdır 

<Şekil. ıJ). Spad ve Express 1/16 dilrısyon]arda, CRCS 1/128 

dilüsyonda Endomethasone ve Dorifill ise 1/64 dilıısyon.Larda 

son ta.m hemolizi vermişlerdir. 

Kar.u;tı rı lan :madde] erin tama.men reaksiyona girip sert] eşmesi 

beklendikten sonra ögiitiiLmesiyle elde edilen tazlar.ı.nın ·test 

ed:i.lmes.i:rıde Sankin apatite -tip I ve -tip III 1/8 dilüsyana 

kadar. eri-trasi-tleri fikse etmişler, Sankin apa:ti-te tip II ise 
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1/16 dil üsyonda ,:ıyıı:ı fiksasyona neden olmu:;rtıır ($ekil. 8). Spad-

ve .Dor:i.fill 1/16 dilüsyona kadar ta:m hemaliz, CRCS 1/.IJ. 

dilüsyona kadar ta:m hemaliz, Enda:mcthasone 1/8 dilüsyona 

kadar :fiksasyana, Express ise 1/32 dilüsyona kadar fiksasyon,"l 

neden olmuş tur. 

Ilemo.liz sonuçları degerlendi:rildiğinde Spad' :ın Ld ve L 

l.i.kitleri hariç San.kin apatite':ı.n her üç -tipinin toz ve likit 

k:ı s:ı.ml.ar:ı. diö-er ·test edilen JP.addelere oranla daha az hemolitik 
a 

aktiviteye sahiptir. 

Reaksiyon ta:ma:mland:ı.ktan sonra öğütülen :maddelerin hemolitik 

aktivitesi farklılıklar gösterm:i.ştir. Özellikle Sankin apatite 

tip I, tip II ve tip III eritrositlerin he111Dlizinden ziyade 

fiksasyonuna neden ol:muş tur. Fiksasyan he:malizden ziyade 

eritrosit yüzeyinde meydana gelen değişiklik nedeniyle renk 

değişi:mi. ile karakterize bir reaksiyondur. Likit ve toz 

k:ısı:mların:ın reaksiyonlarına göre karışım elde edildikten 

sonraki elde edilen sonuçlar reaksiyona giren J11Bddelerin 

farkl:ı. şekilde davranan ürünler oluşturduğunu ifade edebilir. 

Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, Sankin apatite' ın 

.ber üç tipinin hemolitik aktivitelerinin azlığı nedeniyle 

diğe.r .kanal dolgu :maddelerine oranla bir üstünlüge sah.ip 

olduğu sonucuna varıl.maktadır. 

Kanal dolgu :maddelerinin antibak:teriyel etkiye sahip alması 

a.rzu edilen bir özelliktir. Zira oluşabilecek bir enfeksiyon 

api.k:al periadantitise neden alarak endadontik tedavinin 

baş ar:ı. s:ı. zl :ı g .ı ile sonuçlana.bilir(33). Ancak anribak:teriyel 

etki göstermesi için kanal dolgu preparatla.r.ın:ı.n içerisine 
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ilave edilen JJ!8ddelerin antiba.kteriyel etkileri ile sitotoksik 

etkileri paralellik göstermektedir(33). Bu nedenle kanal dolgu 

:maddelerine ilave edilen antiınikrobiyallerin a.vantajmı yoksa 

dezavantaj mı oluşturduğu günümUzde bırtı şıııa konusudur (14). 

A111eri.kan ekolü üyeleri genellikle kanal dolgu patını.rı iyi 

sızdırma.zl ık ozelliklerine sahip DllilflSı Ill ve biyolojik 

lıyu .,.,.,z l - · · olmasını .;stemektedirler(33). .ı.u. U. U[JUJJUD :ı.y:ı. _. Avrupa ekolii 

ise sertleşmeyen, rezorbe olan <Gysi patı, Walkhoff pa·tı ve 

Bernard'ı.n Bioc,"llex'i) ve sertleşen <Endomethasone, N:2, Dialret 

v. s> kanal dolgu IJ1,.."J.ddelcri.nde antibakteriyel ö·zelligin önemini 

savu.n:ma.ktadırlar (33). 

llseptik :;artların yeterince sağlanaıııa.dığ ı endodontik tcdav.i 

koşullarında anti bakteriyel :madde içeren kanal dolgu 

lilllddelerinin kullanılması tercih edilebilir(33). 

Bazı otoriteler kanal tedavisi esnasında başarılı bir 

biyornekanik preparasyonıın yapıldığı durumlarda anti ba.kteriyel 

etkiye sahip bir pansuman maddesinin bile Jrullanıl:masına 

gere.k ol:madılJ:ı.n:ı. söyle:meldedirler(5c, 51, 52). 

çal:ı.:-;mamızda Sankin apatite tip I, tip II ve tip III ve 

digc:r kanal dolgu IIS3.ddelerinin anti bakteriyel özelli!Ji zı.gar 

disk diffiizyon yöntemi kullanılarak kıyasla:rrm.l ı olarak 

a.raçt:ı.:rı.lJiı:ışt:ı.:r. Test için Gram (+) bakterilerden a-hemolytic 

Streptococcus, JJ-·hemolyti c Streptococcus ve S-taphyl ococcııs 

au:reus Gram <-> bakterilerden ise E. cali ve Pseudomonas 

auregi.nosa kullanılmıştır. 
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Test edilen bakteriler üzerinde Sankin apatitc'ın her üç 

tipide herhangi bir antibakteriyel zan oluçturıııamı$lardır. 

Buna karşın Dorifill ve Spad hem Graın (+) hem de Gra.m (-) 

h':1.kter.i 1 er üzerinde maksimum anti bakteriyel zan 

oluştur.muşlardır. Bunları farklı derecelerde olIIFcJ.k üzere 

Endomet;h.,1sone, Express ve CRCS takip etmiştir (Şekil. 9). 

Sonuçlarımız Sankin apatite' ı.n her üç ·tipinindc in vitro 

ölçrılebil ecek agara diffüze olabilen 

ant;i bakteriyel Jilfldde içermediğini ortaya koymaktadır. Bu sonrıç 

gerçekten an-f;i bakteriyel etkinin sitotoksik etki 

paralellik gösterdigini diger deney sonuçlarımızla birlikte 

bi.r defa daha vurgulaı:na.Jrtadır. 

çalışmamızda elde edilen sonuçlar Sankin apatite tip I, tip 

II ve ·tip III'iin yüksek biyolojik uyumluluğa sahip olduğımu ve 

aseptik ko:}ulların saglanabildifji durumlarda başarıyla 

kullanı .Zabileccgi fikrini uyandırmaktadır. Bu maddelerin 

klin.ikt;e kzıllanıl:ması için in vitro ve in vivo bir çok geni~, 

kapsamlı araşt;ırmanın yapılJ1Jllsı daha kesin sonuçlara varılması 

aç .z sı ndan o nem -taşı. IIIc,kt;ad .ı r. 
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l,ONTJÇLAR 

Endodontik ·tedavilerde lrııllanılan birçok kök kanal dolgıı 

:maddesi ve ki:ik kanal dol durma tcknifj i bul ıınmnktad1 r. Genel 

olarak kullanılmakta olan kok kanal dolgu madde] eri ve 

teknikleri tatminkardır. Ancak dn.ha kolay ııygulanabilen kanal 

dolgu teknilrleri.nin bu.Iunması endodontik tedavilerin pratik 

uygulanımı na büyük yararlar safjlayacaktır. Kanal dolgu 

.maddeleri söz konusu olduğunda ise biyolojik uyumu yüksek 

olan .kanal dolgu maddelerinin geliştirilmesi ve kullanıma. 

sokul:ması arzıı.Ianmaktadı r. Halihazırda İn vitro deney 

deney koşullarının daha kontrol edilebilir 

ol:mas:ı.ndan ve dolayısı ile daha yüksek bir standard.izasyon 

sagladıg1 için tercih edil:mektedir. In vitro 

a.ras1nda yeralan hücre kultiirii ve hemolitik 

teknikler 

aktivite 

yöntemleri kök kanal dolgu :ma.ddelerinin sitotoksik etkilerinin 

ö.lçül:mesinde Jnıllanı lan hassas standart teknikler olarak kabıı.l 

edi 1 :mckted.i r. Yine kö"k kanal dolgu ma.ddelerinin .incelenmesi 

gereken özellilr:1 erinden biri olan antibakteriycl etkinin 

incclen.mesi için standart in vitro teknikler bu.ZıınII111ktad:ı.r. 

Günümüzde kalsiyum fosfatların di:;: ve kcmigin yapısında 

yeralan 

do.layı 

biyolojik uyııml ul ıığu 

kanal dolgu :mn.ddel eri 

yiiksek :maddeler olJNJ.lar:ı.ndan 

olarakta kul.lanı labileccfji 

diişü.niil:mii:;; ve bu konuda yogun çabalar sarfcdi l:miş tir. 

Ha.Zihaz:ı.rda piyasada bulunan taına.mcn Jr.:dsiyum fosfat 

yap:ı.s:ı..ndaki -tek kanal dolgu :maddesi Şankin apatite tip I'dir. 
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Bıı çalı. ş.ma, kalsiyum fosfat esas] ı kana.l dolgu rnzıddeleri 

olan Sankin apatite tip I, Sankin apatite tip II ve Sankin 

apatite tip III'ün sitotoksik ve hemolitik aktivitclerini 

pratikte kullanı.lan diger kanal dolgu 

kı.yasla:mal ı. olarak araştır:ı,11,ı.k gayesi ile 

.N.addelerin anti bakteriyel etkilerinin 

araşt:ır:manın kapsamı içine al ınmı. şt:ır. 

:maddeleri ile 

planlan.mı. ştır. 

kıyaslan:ma.sı da 

Hücre kültürü 

çnl::.ş.malarında devamlı hücre kiiltiirleri olan Vera (epitelyal 

orij:inli) ve BHK (fibroblastik orijinli) kııllanılmış, yöntem 

olarakta ayrışım solusyonu testi (elution test) seçilmiş-tir. 

Sonuçlar canlı hiicre sayımı ile saptanmı.ştır. Bu :maddelerin 

hemolit:ik aktivitelerini tayin etmek için toz kısımlarının, 

likit kısı:mlar:ı.nın ve karışt:ı.rılan .maddenin tamamen 

sertleş.mesi beklendikten sonra ögiitülen tozla.rın:ı.n etk_ileri 

ayrı. ayrı çalış:ı.l:m:ı.şt:ı..r. Gerek hücre kiiltiirii çalı.ş:ma.ları ve 

gere.k:se 

sonuç.Zar 

sonııçla.ra 

he:molitik aktivite 

genel 

gore 

olarak büyük 

en az toksik 

ça.l ı şmaları. nda.n elde edilen 

uyumluluk göstermiştir. Bu 

etki gösteren madde] er Sanki n 

apat:i-te -tip I ve Sankin apatite tip III'tür. Bunları. Sankin 

apatite tip II ve belirgin bir farkla CRCS izle.mektedir. 

Endomethasonc, E-ş:press, Dorifill ve Spa.d' .ın yüksek derecede 

toksik etkiye sahip oldukları. saptanmıştır. Anti bakteriyel 

et:.lı:i .incelendiginde en yüksek antibakteriyel etkiye sahip olan 

maddelerin JJorifill ve Spad olduğu gözlen:mi.ştir. Bu :maddeleri 

sı.rası.yla Endo:methasone, Exprcss ve CRCS izlemektedir. Sankin 

a.patite'ların her üç tipinde de test edilen bakteriler üzerine 

herhangi bir ant:i.bakteriyel etki saptanamamıştır. 

- 53-



Sonuçlarımız diğer araştır111L1.cılarla uyumluluk gös-tererek, 

kanal dolgu :maddelerinin içinde yeralan antibalrteriyel 

a.Janl."-lr:ı.n yüksek sitotoksisite problemini de beraberlerinde 

getirdiklerini, dolayısı ile bu antibakteriyel ajanların 

gerekliliğinin sorgulaDJ11llsı gerek-tigini bir kere daha 

vurg-ula:maktad.ı.r. Yine sonuçlarımız in vi-tro tekniklerin kanal 

dolgu :maddelerinin biyolojik özelliklerinin incelenmesinde 

.'lr:ulla.nılan hassas standart teknikler olduğunu göstermeJrtedir. 
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DZIIT 

Kalsiyum fosfat esas] ı kanal dolgu JIJB.ddeleri olan Sankin 

apı:rt.ite tip I, tip II ve tip III'iin Vera (Afri can Green 

Jıfonkey Kidney> ve BHK (Baby Ha:mster Kidney) hücreleri 

üzerindeki sitotoksik, insan O grubu eritrositleri iizerindeki 

he:moli tik ve çe.-;i tli Gram (+) ve Gram (-) bakteriler 

üzerindeki anti bakteriyel etkileri beş diger kanal dolgu 

:mnddesi (Express, Dorifill, Endomethasone, Spad, CRCS) ile 

k.ıyaslama.l ı olarak ara~-:tırı l:mı ştır. 

Deney sonuçlarımız en az sitotoksik ve hemolitik etki 

gösteren kanal dolgu :mn.ddelerinin Sankin apa.tite tip I, Tip II 

ve tip III oldııgunu ortaya koymw;ıt:ur. Sankin apatite' ]arın her 

üç tipi.nin test edilen bakteriler üzerinde herhangi bir 

anti bak-teri yel etkiye sahip olmadıkları gözlenmi:;;tir. Elde 

edilen bilgiler mevcut bilgilerin ışıgında tartışılmıştır. 
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