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Ozet

Bu in vitro cahsmada farkh pIH'lardaki titanyum diok-
sit (TiO,} ve kalsiyum hidroksit (Ca (OH);)'nin anti-
mikrop etkilerinin aragtirilmas: amaclanmustir, TiO;
ve Ca (OH), patlar1 pH:7 ve pH:10 olmak iizere hazir-
lanmugtir. Patlarm antimikrop etkileri Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
fluorescens, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Peptostreptococcus sp., Lactobacillus sp., Fusobacte-
rium sp., Porphyromonas gingivalis, Bacteroides fra-
gilis, Clostridium sporogenes,Actinomyces naeslun-
dii, Actinomyces viscosus, Clandida albicans mikroor-
ganizmalart iizerinde agar diffiizyon teknigi kullania-
rak test edilmigtir. TiO, patlar: herhangi bir mikroor-
ganizma iizerine etki gbstermemigtir. Banunla birlik-
te, nitr ve alkali pH degerlerindeki Ca(OH), patlar
lactobacillus ve fusobacterium tiirleri ile P, gingivalis
ve C. sporogenes iizerine etkisizken digerlerine 0.5-3.5
mm arasinda degisen inhibisyon zonlan ile etkili bu-
hmmustur, Ca(OH}), patinin farkl pH degerlerinde ol
mas1 mikroorganizmalar icin antimikrop etkilerinde
belirgin bir fark géstermemigtir.

Anahtar sizciikler: Titanyum dioksit, kalsiyum hidrok-
sit, antimikrop etki

GIRiS

Infekte kék kanallariyla 1lg1h bakteri florasi
son yillarda gelisen tekniklerle aynnuli olarak in-
celenmistir. K6k kanali infeksiyonlar: "polimik-
robiyal” yani birden ¢ok mikroorganizma ¢esidi
ile olugan ve siklikla anaerop tlirlerin Ustiin oldu-
gu infeksiyonlardir (17,18).

Cevresel faktorler, érnegin kok kanallarina
yerlestirilen maddeler kanal florasini degistire-

COMPARISON OF ANTIBACTERIAL EFFECTIVENESS
OF TITANIUM DIOXIDE AND CALCIUM HYDROXIDE
PASTES AT NEUTRAL AND ALKALINE pHs

Abstract

The purpose of this in vitro study was lo compare the anti-
bacterial effectiveness of different pH values of TiO; and Ca
{(OH}; TiO; and Ca(OH); pastes either at pH:7 or pH: 16
were prepared. The antibacterial effect of these pastes was
tested by agar diffusion technique on S. epidermidis, 8. au-
reus, P. ﬂuorescens, E. coli, K. pneumoniae, S. mitis, S. mu-
tans, S. sobrinus, Pep tococcus sp., Lactobaallus sps
Fusobactermmsp P, gmgwalzs, B. ﬁ'ag;hs, C. sporogenes,
A. naeslundii, A. viscosus, C. albicans, TiO2 pastes showed
on inhibition zone with any of the test mi anisms. Whi-
le Ca(OH);pastesatpH?ande :10 were found to be inef-
fective on Lactobacillus Sp., Fusobacterium Sp., P. gingiva-
lis and C. sprogenes inhibition zones of0.5-3.5 mm were de-
tected with the other microorganisms. Ca(OH), with dif
fernt pH values showed no significant difference when the
antimicrobial effects on microorganisms 1s concerned.

Key words: Titanium dioxide, calcium hydroxide, antimic-
robial effect.

- bilmektedir. Bazi arastiricilar gesitli bakteri tiirle-

ri tizerine farkli metal ve metal tuzlaninin etkileri-
ni aragtirmiglar ve metal tuzlarimn eriyebilirlifi-
ne veya konsantrasyonuna bagh olarak bakteri
iremesi tizerine inhibitoér etki yaptigin goster-
mislerdir (2,9,20,24).

Kalsiyum hidroksit dig hekimliginde ilk defa
Nygren tarafindan uygulanmig (14,23) ve guini-

miizde klinik endodontinin gesitli alanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu madde tamir
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dentini yapiminin uyariimasimnda (28), kdk perfo-
rasyonlarinda kalsifiye set olusumunun saglan-
masinda (11), apeksifikasyon olayinin ger¢eklesti-
rilmesinde (10), ildhaplara bagh kék rezorbsiyon-
larinin kontrol altina ahinmasinda (1), kék kanal-
larindaki ekstidanin durdurulmasinda (15) ve kék
kirtklarinin tedavisinde (19) kullanilmaktadir,
Kalsiyum hidroksitin yitksek pH'larda komsu do-
kularda bazik bir ortam saglayarak iyilesme igin
iyi bir kogul sagladif ileri siirGlmdstiir (26,27). Bu
maddenin kullanilmasina bagh olarak klinik ba-
sarih sonuglar bildirilmesine kargin bu arasarma-
larm ¢ogu vaka bildirisi ve hasta gruplarinin izlen-
mesi seklinde yapilmigtir, Bu aragiirmalarda elde
edilen bulgular benzer bir materyal ile kargilagt-
rilmadigindan, basarili sonuglarin sadece kalsi-
yum hidroksit patlarina baglh olup olmadif ko-
nusunda tartismalar vardir (6). Bu nedenlerden
dolay1 biyolojik uyumu, korozyona direnci ve bi-
yolojik fonksiyonlara uygun olmast nedeniyle dig
hekimliginde her ge¢en giin daha fazla kullanl-
maya baglanan titanyumdioksit (4,5,8,25) alternatif
bir madde olarak ele ainmugtr. Kalsiyum hidrok-
sit ve titanyurndioksitin kimyasal stabilitelerinin
incelendii bir caligmada her iki maddenin zama-
na bagl olarak degisim gostermedigi ve kimyasal
olarak stabil materyaller oldugu saptanmustir (7).
Klinik caligmalar titanyumun sert ve yumusak do-
kulara yapigmasinin mitkemmel oldugunu gés-
termistir (5,8). Ancak titanyum bilesiklerinin mik-
roorganizmalar ve agiz floras: {izerine biyolojik
etkileri konusunda ¢ok detayli bilgiler yoktur
{9,16,20). Bunun yamnda kalsiyum hidroksitin mik-
roorganizmalar {izerine antimikrop etkileri hak-
kinda literatiirde pekgok aragtirma vardir.

Bu arastimanin amaci, notr ve alkali pH de-
gerlerindeki titandioksitin antimikrop etkilerini
ayni pH'lardaki kalsiyam hidroksit ile karsilastir-
mali olarak incelemektedir.

GEREC VE YONTEM

Test materyalleri: Caliymada doért grup olugtu-
rulmustur.

TiO," + pH: 7 tampon madde™
TiO; + pH: 10 ¢ozeltisi™
Ca(OH)." + pH: 7 tampon madde
Ca(OH)y + distile su

* Merch 805 ekstra pure (saflifs %99)
** GR Merch 2047 (safigs % 96)
k% NaH POy - NasHPO; (sodyum primer fosfat-sodyum se-
konder fosfat)
w¥x% 10+ Molarhk Na (OH) (sodyum hidroksit) cozeltisi.)
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Mikroorganizmalar

Staphylococcus epidemidis, Staphylococcus
aureus (ATCC 6538}, Pseudomonas fluorescens,
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli (ATCC
8730), Streptococcus mitis (CCUG 7976), Strep-
tococcus sobrinus (B13), Streptooccus mutans
{KPSK 2), Peptostreptococcus sp., Lactobacillus
sp., Actinomyces viscosus (CCUG 18310), Acti-
nomyces naeslundii (CCUG 14476), Fusobacteri-
um sp., Porphyromanas gingivalis, Bacteroides
fragilis, Clostridium sporogenes ve Candida albi-
cans (ATCC 10231).

Bu mikroorganizmalar ATCC: Amerikan Do-
ku ve Kiltiir Koleksiyonlarindan, CCUG Géte-
borg Universitesi Kiiltir Koleksiyonlarindan ve
KPSK 2 ile B13 Lunds Universitesi Dig hekimligi
Fakiiltesinden saglanmis, diferleri I U Dis He-
kimligi Fakiiltesi Mikrobiyoloji Biriminde klinik
orneklerden izole edilmis suslardar.

Kiiltiir ortamz

Areop ve fakiltatif mikroorganjzmalarin kiil-
tiirleri beyin kalp infitzyon buyyonunda, anaerop
mikroorganizmalann kiiltiirleri 5 mg/ml. maya
ekstrats, 5 g/pl. hemin ve 0.1 g/pl. vitamin K1 ek-
lenerek hazirlanan beyin-kalp infiizyonunda ya-
pumagtir.

Aeroplar icin (S. epidermidis, S. aureus, P,
fluorescens, K. pneumoniae, E, coli, C. albicans)
Miller-Hinton Agar besiyeri; S. mitis, S. sobrinus,
S. mutans i¢in % 5 koyun kanh jeloz besiyeri ve
Lactobacillus sp. i¢cin Rogosa SL Agar besiyeri
kullanilmustir,

Anaerop mikroorganizmalar i¢in CDC anae-
rop kanl agar (maya ekstrat b g/1, hemin 5
pg/ml, vitamin K1 0,1 pg/ml. ve % 5 defibrine ko-
yun kanli jeloz ile zenginlestirilmiy trypticase soy
agar) kullanilmagtir,

Streptokoklar ve laktobasil cinsinden bakte-
riler ve actinomycesler % 10 CO,'li ortamda, ana-
eroplar Gas Pak kavanozunda (Gas Generation
Kit, Oxoid Ltd., Basingskote, Hampshire, Eng-
land) %80 N,, % 10 CO, ve % 10 H,'li ortamda
37°C'de 48 saat inkiibe edilmisglerdir.

Duyarbilik deneyi

Test materyallerinin antimikrop etkileri agar
diflizyon yontemi ile incelenmigtir. Suglarn 10¢
cfu/ml'lik stispansiyonlarindan 0,1 ml'si steril
ekiiviyonlarla besiyerlerine yayilmgtir. Test ma-
teryalleri 2 g. toz ve 1 ml. likit karigtinlarak hazir-
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lanmig ve 5 mm. ¢aplarinda hazirlanarak mikro-
organizma yayilan besiyeri ylizeylerine yerlestiril-
mislerdir,

Test materyalleri ¢evresinde inhibisyon zonu
olusumu, duyarlilik isareti olarak kabul edilmig
ve yarigap milimerik olarak él¢iilmustir,

BULGULAR

Calismada kullanilan test materyallerinin
toplam 17 mikroorganizma tzerine etkileri Tab-
lo 1'de gosterilmigtir,

Ca(OH), pH 7 grubunda K. pneumoniae
(3.5 mm); E.coli, 8. aureus, S.mitis, C. albicans (3
mm); B. fragilis (1.5 mm); S. epidermidis, Pep-
tostreptococcus P, fluorescens, A. naeslundii ve
A. viscosus (1 mm) ile inhibisyon zonlarn gortlir-
ken digerlerinde zon gdériilmemistir.

Ca(OH), pH 10 grubunda ise S. aureus, S. mi-
tis, C. albicans (3 mm); Peptostreptococcus ve P,
fluorescens (2 mmy}; S. epidermidis, E.coli, 8. mu-
tans, S. sobrinus, A. naeslundii ve A. viscosus (1
mm), B. fragilis (0.5 mm) ile duyarh iken digerie-
rine karg! bir etki gérﬁlmemistir.

Tablo : I Farkh pH'laniak: TiO, ve Ca (OH)z patlarnin anhmzkrop ethileri (mm inhibis-
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Ca(OH), pat: pH:7 degerinde S. mutans ve S.
sobrinus tizerine etkisiz olmasina karsin pH:10
degerinde 1'er mm'lik inhibisyon zonlar1 olug-
mugtur. Ca(OH), patlart her iki pH degerinde de
Lactobacillus sp., Fusobacterium sp., P.gingivalis
ve C. sporogenes lUzerine etkisiz kalmigtir.
Ca(OH),'in pH:10 patinda hi¢ zon olusmamgtr.
Ca(OH), patinin pH: 7 ve pH: 10 degerlerinde ol-
mas1 incelenén mikroorganizmalara antimikrop
etkilerinde belirgin bir fark yaratmamustir.

TiO, her iki pH grubunda da incelenen hig-
bir mikroorganizma lizerine etkili bulunmarnis-
tr.

TARTISMA

Mikr6brganizmala.r genellikle ndtr bir or-
tamda iirerler ve asit veya alkali degisimlere du-
yarlidirlar. Ornegin uyarilmi karisik tikarigun
pH's1 6.75-7.25 arasinda olup mikroorganizma
uremesi icin ideal bir ortam olusturur (22). Baz1
bakteriler diglik pH'lan tolere edebilirler, érne-
gin sik s1k sekerli diyet aindiginda a1z ortamin-
da pH digmesi sonucu S. mutans ve lactobacillus
t:urlerl artar ve dis ¢liriikleri ortaya ¢ikar (22). Buna
karsin, periodontal hastalik-
larda konak iltihabi yanitia-
rinda subgingival bolgede

onzony yart ¢api »
y yars eapi) _ pH daha alkalen olur. Saglik-
Mlkroorganizmalar THO, Pahi | TIO, Pati | Ca(OH), Patt | Ca(OH); Pati I diseti oluk svis1 pH'st 6.9
{pH=7) | (pH=10) (pH=7)_. . |-~ (pH=10) kabul edilmektedir. Iluhaph ‘
Staphylococeus epldermidis - - 1mm 1 mm bolge]erd(z pH 8. 5 ol.makEa-
- dir. Bu degerier diseti olugu
8.aureus (ATCC 6538) - _ 4 mm 8 mm mikroflorasinin degismesine
Pssudomonas flucrescens - - 1 mm 2mm neden olmaktadir. Ozellikle
Escherichia coll (ATCC 8730) - - 3 mm 1 mm bu yitksek pH'll ortam perio-
. dontopatojen mikroorganiz-
Klebsiella pneumoniae - - 3.5 mm - .\ PR .
malarin iremesi i¢in idealdir
Streptococcus mitis (CCUG 7978) - - 3 mm 3 mm (22). Bu diigiincelerden yola
Streptocaccus mutans (KPSK 2) - - - 1 mm gikarak TiO, ve Ca(OH), ph
Streptococcus sobrinus (B13) - - - 1 mm 10'da h:am.r]adlglml'z p?lﬂar 1-
. ; > nin antimikrop etkileri arag-
aptostraptococcus sp. ] - - mm mm ) tlrllmistlr.
Lactobacilius sp. - - - - “ "
‘ d Bystrom ve arkadaslarina go-
Fuscbacteriurn sp. - - - =z re (3 Ca(OH),' inde antibak-
Porphyromonas gingivalis - - - .- teri etkisi hidroksil iyonu
Bacteroides fragllis - - 1.5 mm 0.5 mm konsautrasyonuna baghdir.
. Kalsiyum hidroksit ¢oziildi-
Clostridium sporogenes - - - -

gt zaman, Ca* ve OH iyonla-

Actinomyces naesiundit (CCUG 18310) - - 1 mm 1mm rina ayrlllr Bu arastinalar,
Actinomyees viscosus (CCUG 14476) - - 1mm Semnr kalsiyum hidroksitin ¢oziile-
Candida albicans (ATTC 10231) - | - "3 mm 3 mm nebilirliginin diisiik olmas-
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na ragmen, hidroksil iyon konsantrasyonlarinin
test yapilan bakterilerin ¢ofunu éldiirmeye yeter-
li oldugunu belirtmiglerdir (3).

Gokay ve arkadaslari (13) saf kalsiyum hidrok-
sitin sudaki soliisyonlarmin anaeroplardan Bac-
teroides fragilis, Prophyromonas gingivalis, Pep-
+ tostreptococcus anaerobius ve Clostridium perf-
ringens Gzerine 5,15,30 dakikalik stirelerle etkili
oldufunu gostermislerdir. Gengoglu ve Kiilekgi
(12) Calacept'in Streptococcus mutans, Peptost-
roptococcus anaerobius, Porphyromonas gingi-
valis ve Fusobacterium nucleatum'a 10 ve 15 daki-
kalik siirelerle etkili oldugunu bildirmiglerdir. Bi-
zim ¢aligmamizda Lactobacillus, Fusobacterium
turleri, Porphyromonas gingivalis ve Clostridium
sporogenes suglarinda kalsiyum hidroksitin her
iki pH'daki pat: ile inhibisyon zonu olugmamistir,
Bu durum yéntem farklihfna baglanabilir,

Metallerin ve bilesimlerinin agiz bakterileri
tizerine etkileri hakkinda birgok aragtirma yapil-
mustir, Joshi ve Elley (20) titanyum implantlarin
agiz mikroflorasi lizerine in vitro etkisini diger
metal bilesiklerle karsilagtirdiklar: ¢alismalarin-
da titanyumun bakteriler Gizerine inhibitérii etki-
si olmadigin: bildirmislerdir. Bundy ve arkadasla-
11 (2) ise titanyumun Streptococcus mutans tizeri-
ne antibakteri etkisi oldugunu saptamistardr.
Kaynar ve Killekei (21) Streptococcus mutansin
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sakkarozlu ortamda titanum ylizeyine adezyonu-
nun in vitro incelenmesinde, titanyurn metalinin
Streptococus mutans Uzerine antibakteri etkisi
olmadigim ve Gremeyi de stimiile etmedigini bil-
dirmiglerdir. Elagli ve arkadaglar (9) Streptococ-
cus sanguis, Peptostreptococcus anaerobius, Ve-
illonella tirleri, Neisseria mucosa, Lactobacillus
tirleri, Actinomyces israelii ve Fusobacterium
nucleatum tizerine titanyum tozlarinin bakteri-
ostatik bir etkisinin olmadig gibi liremeyi de sti-
miile etmedigini bildirmislerdir. Bizim aragtir-
mamizda da stafilokoklar, streptokoklar, gram
negatif comaklar, actinomycesler, laktobasiller,
anaerop gram pozitif kok ve comaklar ile Candida
albicans'dan olusan 17 mikroorganizma susu iize-
rine titanyumdioksitin farklt pH'larda hazirlanan
patlarinin antimikrop etkisi olmadif saptanmug-
ar,

SONUGCLAR

Caliymamin bulgularindan elde edilen so-
nuglara gére TiO, pat1 her iki pH'da da hazirlan-
digmada hig bir mikroorganizma tizerine etki gos-
termemistir. pH: 7 ve pH: 10'da hazirlanan
Ca(OH), patlar lactobacillus ve fusobacterium

-turleri ile P. gingivalis ve C. sporogenes tizerine

antimikrop etki géstermezken diger mikroorga-
nizmalara etkili olduklan saptanmigtir.
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