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Amag Bu calismanin amac Enterococcus faecalis (E.
faecalis) ile enfekte edilmis insan kok kanallarinda %5.25
sodyum hipoklorit (NaOCl), %2 Klorheksidin glukonat
(CHX), 9%0.0023 ve %0.0047 konsantras- yonlardaki
gumis nanopargaciklarin  (AgNP) anribak- teriyel
etkinligini belirlemektir.

Gereg ve Yontem Kirk alti gekilmis (st gene santral
kesici disin kronu uzaklastirildi, ProTaper Sistem (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland) ile F3 boyutuna kadar
genisletildi. Ornekler sterilize edildi. Steril ii¢ adet kanal
negatif kontrol grubu olarak ayrildi. Kirk ¢ adet kok
kanall £. faecalis (ATCC 29212) ile 1 hafta inokiile edildi.
E. faecalis ile inokile edilmis ¢ adet kdk kanal pozitif
kontrol grubu olarak ayrildi. irrigasyon prosediirlerinden
6nce mikrobiyal 6r- nekler elde edildi ve koloni olusturma
birimleri hesap- landi. Kirk adet kok kanali kullanilan
irrigasyon prose- dirlerine gére (n=10) su sekilde 4
gruba ayrildi; Grup 1: %5.25 NaOCl; Grup 2: %2 CHX;
Grup 3: %0.0023 AgNP solisyonu, Grup 4: %0.0047
AgNP sollisyonu. Irrigasyon prosediirlerinden sonra,
koloni sayisindaki ylizdesel azalma belirlendi. Veriler
istatistiksel olarak tek yonlii varyans analizi ve Tahmane's
T2 post hoc testi ile analiz edildi.

Bulgular NaOCl (%100) ve CHX (%98) sollisyonlari £.
faecalis Uzerinde istatistiksel olarak esit etkinlige (P>
0.05) sahipti ve her ikisinin de koloni sayisindaki yiiz-
desel azaltma etkinligi %0.0047 AgNP (%64) ve %
0.0023 AgNP (%60) soliisyonlarindan (P<0.05) ista-
tistiksel olarak dnemli diizeyde fazlaydi.

Sonug Her iki AgNP (23 ve 47 ppm) sollisyonu da, NaOCl
ve CHX sollsyonlarina gdre daha az antibakteriyel
aktiviteye sahipti.

Anahtar kelimeler Gimis nanopargaciklar, irrigasyon,
klorheksidin glukonat, kék kanali, sodyum hipoklorit

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the
antibacterial effect of 5.25% sodium hypochlorite
(NaOCl), 2% chlorhexidine (CHX) gluconate, 0.0023%
and 0.0047% concentrations of silver nanoparticles
(AgNP) solutions in human root canals infected by
Enterococcus faecalis (E. faecalls).

Material and Methods Forty-six extracted maxillary
central incisor teeth were decoronated, prepared with
ProTaper System (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) up to a master apical file size of F3. The
specimens were sterilized. The three sterilized root canals
were divided as a negative control. Forty-three root
canals were inoculated with £. faecalis (ATCC 29212) for
1 week. The three root canals, inoculated with E. faecalis,
were preserved as positive control. Microbial samples
were obtained before irrigation procedures and colony
forming units were counted. Forty root canals were
divided into four (n=10) groups according to the
irrigation solutions used as follows; Group 1: 5.25%
NaOCl; Group 2: 2% CHX; Group 3: 0.0023% AgNP
solution, Group 4: 0.0047% AgNP solution. After
irrigation procedures, the percentage reduction in colony
counts (%RCC) was determined. The data were
statistically analyzed using one-way analysis of variance
and Tahmane’s T2 post hoc tests.

Results NaOCl (100%) and CHX (98%) solutions were
equally effective (P > 0.05) on E. faecalis and the RCC of
them were significantly higher than 0.0047% AgNP
(64%) and 0.0023% AgNP (60%) solutions. (P < 0.05)
Conclusions The both AgNP (23 and 47 ppm) solutions
had less antibacterial activity than NaOCl and CHX
solutions.

Key words Silver nanoparticles, irrigation, chlorhexidine
gluconate, root canal, sodium hypochlorite
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GIRIS

Biyolojik olarak, kok kanal sisteminde bulunan
mikroorganizmalarin ve bunlarin yan Grinlerinin denti-
nal tibullerden etkin bir sekilde uzaklastirimasi, kdk
kanal tedavisinin basarili olmasinda anahtar role sahip-
tir.!

Endodontik enfeksiyonlarin patogenezinde etkin
olan bakteriyel faktdrler, mekanik yontemlerle uzaklas-
tinlabilirler ancak karmagik kdk kanal anatomisi nede-
niyle mekanik yontemlerle ulasilamayan bolgeler mik-
robiyal yapilarin bu alanlarda yasamasi ve lremesine
zemin olusturmaktadir.'

Kok kanal irrigasyonu, kok kanal sisteminde bu-
lunan biyofilm tabakasinin, mikroorganizmalarin, en-
fekte olmus yumusak ve sert dokularin uzaklastiril-
masinda 0zellikle mekanik ydntemlerle ulagilamayan
dentin ylzeylerinde dezenfeksiyonun saglanmasinda
endodontik tedavinin ayrilmaz bir parcasidir.*® Bu
amaca yonelik kdk kanallarinda antimikrobiyal &zellige
sahip gesitli irrigasyon sollisyonlarinin  kullaniimasi
Onerilmistir ve bunlar arasinda sodyum hipoklorit
(NaOCl) ve klorheksidin glukonat (CHX) yaygin olarak
kullanilan soliisyonlar arasindadir.>® Giiniimiize kadar
yapilan in vivo ve in vitro arastirmalarda her iki
irrrigasyon sollisyonunun da antimikrobial etkinlige
sahip oldugu kanrtlanmistir.*>”

Nanoparcaciklar, 1 ile 100 nm boyut aralidin-
daki parcaciklar olarak tanimlanmaktadir.® Sahip
olduklari boyut ve genis ylizey alani  -hacim iligskisine
bagli olarak antimikrobiyal etki gibi nano olgekli
etkilere neden olurlar.® Son yillarda, nanopargaciklar
sahip olduklan antibakteriyel 6zelliklerinden dolay: bir
¢ok endistriyel (riinde oldugu gibi endodontide de
genis uygulama alani bulmustur.'®!! Giimis nano-
parcaciklar (AgNP), ylzey alanlarinin biyikligine
bagh olarak hem Gram-pozitif hem de Gram-negatif
bakterilere karsi etkin antimikrobiyal o6zellige sahip
yapilardir.’> Son yillarda yapilan aragtirmalar, AgNP’in
kok kanallarinda irrigasyon soliisyonu olarak etkin bir
antimikrobiyal ajan oldugunu géstermektedir,'%!*

Literatiirde, endodontide yaygin olarak kulani-
lan irrigasyon soluUsyonlarinin AgNP soliiyonlar ile et-
kinliklerinin karsilastirildigi herhangi bir calisma bulun-
mamaktadir. Bu galismanin amaci, kok kanallarinda
farkli konsantrasyonlara sahip AgNP soliiyonlar ile
yaygin olarak kullanilan farkli irrigasyon soliisyonlarinin
Enterococcus faecalis (E. faecalis) bakteri tiriine karsi
antimikrobiyal etkinliklerini belirlemektir.

AKYUZ EKIM, ERDEMIR,
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GEREG ve YONTEM

Bu calisma Kirikkale Universitesi Etik komitesi
(Protokol numarasi:16/03) tarafindan onaylanmistir.
Calisma icin periodontal nedenlerle cekilmis 46 adet
tek kok -kanalli grliksliz insan Ust gene santral dis
kullanildi. Kok ylzeyinde bulunan organik artiklar ve
doku kalintilari periodontal kiret yardimi ile uzaklas-
tinldi.  Disler temizlendikten sonra calisma zamanina
kadar oda sicakliginda serum fizyolojik sollisyonunda
sakland.

Tum diglerin kronlar , kok boylari 16 mm=0.5
mm olacak sekilde su sogutmasi altinda , Yyuksek
devirli, steril bir elmas frezle mine-sement siniridan
uzaklastirildi. 10 numarali K tipi ege (Mani Co, Tokyo,
Japan) dislerin apikal foramenlerinde goérildiikten
sonra her bir kok kanalinin galisma boyutu bu
Olgimden 1 mm kisa olacak sekilde belirlendi. Kok
kanallarinda ProTaper (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Switzerland) déner alet sistemi ile F3 boyutuna kadar
genigletme yapildi ve her bir eje arasinda 1 mL %2.5
NaOCl kullanildi . Edeleme islemlerini takiben smear
tabakasinin uzaklastiriimasi amaciyla her bir kdk kanal
%5.25 NaOCl (Caglayan Kimya San ., Konya, Tirkiye)
ve %17 EDTA (Werax, Izmir, Tiirkiye) soliisyonlar ile
yikandi. Irrigasyon islemlerini takiben, kék kanallar 3
mL steril distile su ile yikandi ve steril kadit konlarla
(Meta Dental Co., Ltd., Korea) kurulandi. Her bir kok
kanali, 1 mL triptik soy bulyon (TSB) besiyeri igeren
mikrosantrifuj tlplere ayri ayn yerlestirildi ve 30
dakika boyunca 121°C'de otoklavda sterilize edildi.

inokiilasyon ve drnekleme prosediirleri

CGalismanin mikrobiyolojik deneysel basamakla-
rinin timd, dis kaynakl bakteriyel kontaminasyonu
Onlemek amaci ile aseptik sartlarda sinif II biyolojiik
guvenlik kabininde gergeklestirildi.

Bakteri tiirii olarak £. faecalis (ATCC 29212)
susu kullanildi. Triptik Soya (TS) agara ekimleri yapilan
E. faecalis susunun, 37°C" de mikroaerofilik ortamda
24 saat inkiibe edilerek saf kiltlrleri hazirlandi.
Ureyen E. faecalis suglarmin McFarland bulaniklik
dederi 0,5 olacak sekilde karsilastirilarak ayarlandi (1.5
X 108 cfu/mL). Daha sonra kokler galisma dizaynina
uyacak sekilde 3’er adet 6rnek kontrol gruplarinda
(pozitif ve negatif) ve 10’ar adet drnek 4 farkli deney
grubunda olmak Uzere toplam 6 gruba ayrildi. Negatif
kontrol grubundaki 6rnekler harig, diger gruplardaki
orneklerin  kok kanallarina hazirlanan £ faecalis
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suspansiyonundan, steril 1 mL’lik tuberkilin siringasi
yardmiyla 1 mL ekildi. Ornekler, kék kanallarinin
kontaminasyonunu saglamak icin 37 °C ‘de 7 giin bo-
yunca inkiibe edildi. Bu 7 ginlik siire boyunca (g
gilinde bir mevcut besiyerleri bos enjektorlerle cekilip
yerine 1 mL steril ve taze TSB besiyeri koyuldu. Besi-
yeri dedisimi yapilirken her bir tiipteki besiyerlerinden
5 pl alinarak TS agara ekim yapildi, 37°C'de etiivde 24
saat inklibe edildi ve kontaminasyon yoniinden deger-
lendirildi. Orneklerin hicbirinde E. faecalis disinda bir
bakteri Giremesi gézlemlenmedi.

Inkiibasyonun ar dindan, koék kanallar mevcut
besiyerini uzaklastirmak igin 5 mL serum fizyolojikle
yikandi. £. faecalis ile enfekte edilmis koklerin irrigas-
yon islemleri uygulanmadan ©nce ilk mikrobiyolojik
orneklemesi icin birbirini takip eden 3 ayn steril 30
numarall kadit kon kanalda 1'er dk. siire ile bekletildi .
Daha sonra kadit konlar , steril 0,5 mL TSB iceren tiip
igerisine koyuldu ve tiip Vortex cihazina (Vortex-AP56-
Phoenix, Araraquara, SP, Brazil) yerlestirilerek 5 dk.
boyunca calkalandi. Calkalanan besiyerinden 100 pl
ornek sivi alinarak TS agara ekim yapildi ve 24 saat
37°C’de inkiibe edildi. Agar besiyerlerindeki koloni sa-
yim yonteminde elde edilen sonuglar mililitredeki kolo-
ni olusturan birim (kob/mL) seklinde hesaplandi. Hazir-
lanan koklerin 3 tanesi pozitif kontrol grubu olarak
ayrildi.

Giimiis nanopargaciklarin sentezi

GUmdiis nitrat (AgNOs), hidroksilamin hidroklorir
(NH,OH-HCI) ve sodyum hidroksit (NaOH) Merck
(Darmstadt, Germany) firmasindan temin edildi. Tim
sollsyonlar deiyonize su kullanilarak hazirlandi. Deiyo-
nize su, millipore ultra saf su cihazi kullanilarak (18.2
MQ.cm) elde edildi.

Kolloidal giimiis nanopargaciklar, Leopold and
Lendl'in®® kullandigi yonteme gore pH 8.3 olacak
sekilde ve oda sicakhidi kosullarinda giimiis nitratin
hidroksilamin klorir ile indirgenmesi ile elde edildi.
Kisaca, 10 mL AgNO; cozeltisi (102 M) 90 mL, 3.33 x
10 M NaOH (10 M soliisyon) iceren NH,OH-HCI ice-
ren cozeltiye karigtirilarak ilave edildi (1.67 x 1073 M).
Kolloidal cézeltideki giimis nanoparcaciklar santrifij
edilerek ayrildi, kurutuldu ve tartildi. Sonug olarak,
kolloidal soliisyondaki AgNP konsantrasyonu 10> M
olacak sekilde hesaplandi. Tim AgNP gozeltileri stok
¢ozeltinin seyreltilmesi ile elde edildi. Elde edilen AgNP
gaplar, 20-30 nm aralifindadir ve AgNP karanlk
ortamda ve oda sicaklidinda en az 3 hafta korundu.

AKYUZ EKIM, ERDEMIR,
KAYA, GIFTGI

AgNP solusyonlarinin ytzdeliklerinin hesaplanmasinda
su formdl kullanilds;

% (w/v) = [cbziinen maddenin adirhdi (g) /
¢ozeltinin hacmi (mL)] x 100

Deneyde kullanilan irrigasyon soliisyonlari

ve irrigasyon yontemi

Calismada kullanilan
sunlardir;
Grup 1: %5.25 Sodyum hipoklorit (NaOCl)
Grup 2:%2 Klorheksidin glukonat (CHX) (Klorhex,

Drogsan Ilag San., Ankara, Tirkiye)

Grup 3: %0.0023 AgNP soliisyonu
Grup 4: %0.0047 AgNP soliisyonu

Kok kanallarinin irrigasyon islemi yapilirken her
bir kok toplam 5 mL soliisyon ile 5 dk. siireyle yikandi.
Kok kanallarinin irrigasyon prosediirlerini takiben 5 mL
steril serum fizyolojik ile kanallar tekrar yikandi. Kok
kanallarinin irrigason sonrasi ikinci drneklemesi igin
daha 6nce uygulanan mikrobiyolojik érnekleme, ekim
ve koloni sayma yontemleri tekrar uygulandi. Anti-
bakteriyel etkinlik; irrigasyon oncesi ve sonrasi koloni
sayisindaki ylizdesel azalma su formdil ile hesaplandi;

Yiizdesel koloni sayisindaki azalmada kullanilan
formiil = (ilk koloni sayisi-Final koloni sayisi/ilk koloni
sayisi) x 100

istatistiksel Analizler

Yiizdesel koloni sayisindaki azalma dederlerinin
ortalama ve standart sapmalar hesaplandi. Tim veri-
ler istatistiksel olarak tek yonli varyans analizi (One-
way ANOVA) ve Tahmane's T2 post-hoc karsilagtirma
testi ile dederlendirildi. Yapilan istatistiksel degerlen-
dirmelerde anlamlilik diizeyi p=0.05 kabul edildi.

irrigasyon  sollisyonlari

BULGULAR

Gruplara ait ortalama ve standart sapmalar
Tablo 1’de yer almaktadir. Yizdesel koloni sayisindaki
azalmalar incelendiginde; pozitif kontrol grubunda E£.
faecalis'nin tamamen Uredigi; negatif kontrol grubunda
ise E. faecalisin olmadidi tespit edilmistir. Yizdesel
koloni sayisindaki azalmalar incelendiginde, %5.25lik
NaOCl'in kullanildigi grup (%100) ile % 2lik CHX
(%98.1) kullanilan grup arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliik olmadigi (P>0.05) ve her iki grubun
da %0.0047’lik AgNP (%64) ve %0.0023 AgNP (%60)
kullanilan gruplara gore istatistiksel olarak daha etkin
sonuclar verdigi tespit edildi (P<0.05). Ayrica
%0.0047’lik AgNP ve %0.0023 AgNP kullanilan gruplar
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arasinda istatistiksel olarak anlamh

olmadidi belirlendi.

bir farkliligin

Tablo 1. Gruplara gore kok kanallarindaki £. faecalis’in koloni
sayisindaki azalma yuizdesinin ortalama ve standart sapmalari

Gruplar Ornek Ort. St.
sayisli (%) Sapma

Grup 1 (%5.25 10 100? ,00
NaOCl)

Grup 2 (%2 CHX) 10 ,98° ,06

Grup 3 (%0.0023 10 ,60° ,26
AgNP)

Grup 4 (%0.0047 10 ,64° ,30
|_AgNP)

TARTISMA

Basarisiz kok kanal tedavilerinde, direngli apikal
periodontitis olgularinda ve sekonder enfeksiyonlarda
en sk izole edilen bakteri tirli £ faecalisdir.***
Yeterli preperasyon ve etkili kdk kanal irrigasyonu,
basarisiz kok kanal tedavilerinin yenilenmesi siirecinde
E. faecalisi tamamen yok etmede 6nemli rol oynar.?*®
Bundan dolayi da , kdk kanal tedavisinde kullanilan
irrigasyon sollisyonlarinin ve medikamentlerin antibak -
teriyel etkinliklerinin degerlendirildigi galismalarda, kok
kanallarinin deneysel olarak enfekte edilmesinde test
mikroorganizmasi olarak siklikla £. faecalis kullanil-
maktadir.’®® Bu calismada, elde edilen bulgularin
daha 6nce yapilmig calisma sonuglariyla karsilastiriima-
sini kolaylastirmak amaciyla mikroorganizma olarak E£.
faecalis kullanildi.

Yapilan in vitro calismalarda, £. faecalis ile kok
kanallarinin inokiilasyon siiresi 24 saatten?’ 1 aya
kadar'! degismektedir. Haapasalo ve Orstavik?* E.
faecalisin 24 saat icinde dentin kanallarinda 300—400
pm derinlige kadar ulasabildigini ve deneysel galisma-
larda daha kisa sureli inkiibasyon stirelerinin kulla -
nilabilecedini bildirmislerdir. Bu galismada da, daha
once yapilmis benzer calismalarda oldugu gibi £

faecalis ile kok kanallarinin inokulasyon stresi 7 gln
olarak belirlendi.!*?®
Irrigasyon sollsyonlarinin antibakteriyel

etkinliklerinin belirlenmesinde koloni olusturan birim
sayma yontemi geleneksel olarak ve vyaygin bir
bicimde kullanilan mikrobiyolojik bir yéntemdir, 62123
Bu ydntemin kullanildigi calismalarda kullanilan besi-
yeriyle irrigasyon sollisyonlarinin arasindaki kimyasal
etkilesimin bilinmemesi bu yontemin kisithididir. Bu
calismada, bu etkilesimin azaltlmasi amaciyla

AKYUZ EKIM, ERDEMIR,
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inklibasyonu takiben, kék kanallari mevcut besiyerini
uzaklastirmak igin 5 mL serum fizyolojik ile yikandi.

Literatiirde kok kanal irrigasyon sollisyonlarinin
antibakteriyel etkinliklerinin arastirildigi pek cok calis-
ma bulunmaktadir.*>2° irrigasyon sollisyonlarinin
kok kanallarindaki antibakteriyel etkinlikleri temel de
kullanilan irrigasyon sollisyonunun cinsine, konsantras-
yonuna ve uygulama siiresine baghdir.?*20 Bu
arastirmada test edilen irrigasyon soliisyonlarinin hepsi
esit hacimde ve uygulama siiresinde kék kanallarinda
kullaniimalarina ragmen, galismanin daha 6nce yaplil-
mis calismalarla karsilastirilabilmesi amaciyla konsant-
rasyon yoniinden literatiirde daha 6nce siklikla
kullaniimig yuzdelikleri tercih edildi.

Nanoteknolojinin biyolojik dokularda giivenli bir
bicimde kullanilabilmesi icin bu materyallerin canli
hiicreler ile arasindaki etkilesim iyi anlasiimalidir.’
Gulimis nanopargaciklarinin sahip olduklari pozitif yi -
zeysel yukler, negatif yiiklere sahip olan bakteri hiicre
membranlari ile girdigi elektrostatik etkilesim, hiicre
membraninin gegirgenligini bozar ve bu durum hiicre-
nin 8limi ile sonuglanir.!*** Bu etkilesim canli doku-
lalarda toksisisteye neden olabilir.>?* Nanopargacik-
larin konsantrasyon , boyutlar ve ylzey etkilesimleri
materyalin toksisitesinde énemli rol oynar.>?* Yapilan
arastirmalarda, disiik konsantrasyonlu AgNP soliisyon-
larinin canli dokularda biyouyumlulugu ve E. faecalis'i
de iceren genis spektrumlu bakterisidal etkinligi nede-
niyle kdk kanal irrigasyon sollisyonu olarak alternartif
bir antimikrobiyal ajan olabilecegi bildirilmigtir, 101125
Abbaszadegan ve ark.? pozitif yiiklenmis AgNP'in 5.7
x 10-° mol L konsantrasyonunun 1 saatten 24 saate
kadar hiicre yasayabilirligini etkilemedidini bildirmisler-
dir. Gomes-Filho ve ark.'® yaptiklari ¢alismada 23 ppm
ve 47 ppm konsantrasyonlarindaki AgNP soliisyonlari-
nin, NaOCl soliisyonu ile kiyaslandidinda, fibroz bag
dokusunda olusturdugu doku cevaplari bakimindan
daha biyouyumlu oldugunu bildirmislerdir. Bu
galismada, AgNP soliisyonlarinin biyolojik doku uyumu
godz oOniinde bulundurularak %0.0023 (23 ppm) ve
%0.0047 (47 ppm) konsantrasyonlari tercih edildi.

Yaptigimiz calismada kok kanallarinda hem
%0.0023 hem de %0.0047 konsantrasyonlarinda kul-
lanilan irrigasyon solusyonlarinin her iki konsantras-
yonda da NaOCl'e goére daha az etkin oldugu
bulunmugtur. Wu ve ark.! yaptiklari calismada, %0.1
AgNP soliisyonunun E. faecalis biyofilmini elimine
etmede %?2'lik sodyum hipoklorite gére daha az etkin
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oldugunu ve %?2'lik NaOCl soliisyonunun kok kanalla-
rindaki bakterileri tamamen ortandan kaldirdigini bildir-
mislerdir. Bu calismanin sonuglari, Wu ve ark.!*nin
sonuglarini destekler niteliktedir.

NaOCl'in  %5.25'lik  konsantrasyonunun £
faecalis'e karsi gliclii antibakteriyel etkisinin oldugu bir
cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. '8 Daha énce
yapilan calismalarda, Spratt ve ark.?’ %5.25'ik
NaOCl'in 15 dk.'da ve Sena ve ark.!® ise 30 sn.'de £
faecalisi tamamen ortadan kaldirdigini bildirmislerdir.
Yaptigimiz galismada %5.25'lik NaOCl, 5 dk. uygulama
suresinde kok kanallarindaki bakterilerin  tamamini
ortadan kaldirdigi tespit edildi. Bu bulgular, daha 6nce
yapilan calismalarin sonuclari ile benzerdir.161720
Ayrica, mevcut calismada %5.25'lik NaOCl ile %2’ lik
CHX arasinda antibakteriyel etkinlik bakimindan her-
hangi bir farklilik bulunamadi, bu arastirma sonuglari
dider arastirmacilarin bulgularini destekler nitelik-
tedir. 1618

Kok kanallarinda irrigasyon amaci ile kullanilan
AgNP soliisyonlarinin %0.0023 ve %0.0047 konsant-
rasyonlu ¢ozeltileri, endodontide yaygin olarak kulani-
lan NaOCl ve CHX irrigasyon sollisyonlarina gore kok
kanallarinda daha az antibakteriyel etkinlik goster-
migtir. Bu calismada kullanilan AgNP konsantrasyon-
larinin arttinimasinin antibakteriyel etkinlikleri Gzerin-
deki etkileri daha sonraki arastirmalara konu olabilir.
Ayrica, AgNP solisyonunun kok kanal tedavisinde
irrigasyon sollisyonu olarak kullaniimasindan 6nce
dentin dokularinda kimyasal ve biyolojik etkilerinin
belirlenmesine yo6nelik ilave in vivo ve in Vvitro
arastirmalara da ihtiyag vardir.
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