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Farkl1 Tiplerdeki Kok Kanal Yikama
Soliisyonlarinin insan Osteoblastik
Hiicre Canlilig1 Uzerine Etkileri

Effects of Different Types of Root Canal
Irrigation Solutions on the Viability of the
Human Osteoblastic Cell Line

oz

Amag:

Kok kanallarinin yikanmasi, kanal tedavisinin basarili olabilmesi i¢in uygulanan en onemli
basamaklardan biridir. Uygulanan bu islem sirasinda kok dentini ve disin periapikal dokular
yikama soliisyonlartyla siirekli temas halindedirler. Bu soliisyonlarin igindeki ajanlarin ideal
olarak oral dokulara zarar vermeyerek pulpal dokulari uzaklastirmasi gerekmektedir. Bu
calisgmanin amaci, 7 farkli yikama soliisyonunun (Rocanal, BioPure MTAD, SmearClear,
klorheksidin glukonat, EDTA, hidrojen peroksit, NaOCI) insan osteoblastik hiicre dizisinin
(Sa0S-2) canliliklart tizerine etkilerini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontemler:

Test edilen soliisyonlar kiiltiir ortami ile seyreltilerek 6 farkli konsantrasyonda (1:2, 1:4, 1:8, 1:16
ve 1:32) hazirlandi. SaOS-2 hiicreleri yikama soliisyonlarmin tiim konsantrasyonlarina sirasiyla
maruz birakildi (n = 12). Kontrol grubu olarak test materyali icermeyen hiicre kiiltiir ortami
kullanild1. Hiicre canliligt MTT sitotoksisite testi ile degerlendirildi. Kontrol grubunun hiicre
canliligt %100’e esitlendi, veriler istatistiksel olarak One-way ANOVA ve post-hoc Tukey’s
HSD testleri ile degerlendirildi.

Bulgular:

Test edilen yikama soliisyonlarinin tiim konsantrasyolarda kontrol grubu ile karsilastirildiginda
Sa0S-2 hiicreleri lizerine sitotoksik etkileri oldugu gozlenmistir (p <0.05). Materyallerin hiicre
canlilik degerleri arasinda yiizdesel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (p <0.05). Smear-
Clear ve klorheksidin glukonat gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir.
Ancak, bu gruplar ile diger gruplar (Rocanal, BioPure MTAD, hidrojen peroksit, EDTA ve
NaOCl) arasindaki fark 6nemli bulunmustur. BioPure MTAD, hidrojen peroksit, EDTA
gruplarinda farkl konsantrasyonlarda grup i¢i farkliliklar tespit edilmistir.

Sonug:
Bu calismanin sonuglarina gore test edilen yikama soliisyonlarmin hepsi segilen hiicre kiiltiirti
iizerinde sitotoksik etki gostermistir.

Anahtar Sozciikler:
Biyouyumluluk, Yikama soliisyonlari, Sitotoksisite, Osteoblastik hiicre
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ABSTRACT

Objective:

Root canal irrigation is very important for successful root
canal treatment. During this procedure, root dentin and
periapical tissues are in contact with irrigation solutions.
These solutions should ideally remove pulpal tissues without
damaging the oral tissues. The aim of this study was to evalu-
ate the effects of 7 different irrigation solutions (Rocanal,
BioPure MTAD, SmearClear, chlorhexidine gluconate,
EDTA, hydrogen peroxide, NaOCl) on the viability of human
osteoblastic cell lines (SaOS-2).

Material and Methods:

The tested solutions were diluted with culture medium and
prepared in 6 different concentrations (1:2, 1:4, 1:8, 1:16, and
1:32). Sa0S-2 cells were exposed to all concentrations of
irrigation solutions, respectively (n = 12). Cell culture
medium without test material was used as a control group.
Cell viability was evaluated with the MTT cytotoxicity test.
The cell viability of the control group was equal to 100%, and
the data were statistically evaluated by One-way ANOVA and
post-hoc Tukey's HSD tests.

Results:

All tested solutions had cytotoxic effects on SaOS-2 cells at
all concentrations (p < 0.05). There was difference in percent-
age between the cell viability values of the materials (p
<0.05). There was no statistical difference between Smear-
Clear and chlorhexidine gluconate groups. However, the
difference between these groups and other groups (Rocanal,
BioPure MTAD, hydrogen peroxide, EDTA, and NaOCl) was
found to be significant. In group differences were detected in
BioPure MTAD, hydrogen peroxide, EDTA groups at differ-
ent concentrations.

Conclusion:
According to the results of this study, all the tested solutions
showed a cytotoxic effect on the selected cell culture.

Key Words:
Biocompatibility, Irrigation solutions, Cytotoxicity, Osteo-
blastic cell

GIRIS

Radikiiler mikrobiyal biyofilmlerin periapikal hastaliklar i¢in
ana etiyolojik faktor oldugu bilinmektedir (1). Basarili bir
endodontik tedavi i¢in kok kanallarinin mikroorganizmalar-
dan, enfekte organik ve inorganik dokulardan temizlenmesi
gereklidir. Bu hedefi gergeklestirmek igin gesitli yikama
soliisyonlar1, farkli sekillendirme teknikleri, yikama
soliisyonlarmin aktivasyonu ve farkli kanal i¢i medika-
mentler kullanilmaktadir.

Karmasik yapidaki kok kanal sisteminin mekanik olarak
temizlenmesi ile bakteriler, organik ve inorganik dokular bu
sistemden tamamen uzaklastirrlamamaktadir.  Yapilan
caligmalarda sadece mekanik sekillendirme ile kok kanal-
larinin tamamen temizlenemedigi gosterilmis ve kok kanal
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duvarlarinda mekanik sekillendirme ile hi¢ dokunulmamis
alanlarin kaldigr ve yikama isleminin son derece 6nemli
oldugu bildirilmistir (2-6).

Kok kanallarmin yikanmasi i¢in simdiye kadar cok farkli
soliisyonlar kullanilmigtir. Serum fizyolojik, sodyum hipo-
klorit (NaOCl), klorheksidin glukonat (KHG), BioPure
MTAD, TetraClean, hidrojen peroksit (H202), doksisiklin,
klorindioksit, morinda citrifolia, ¢esitli selasyon ajanlari
(Rocanal, EDTA, QMix, RC-Prep, SmearClear), anestezik
soliisyonlar, bazi bitki 6zleri, asitler ve lubrikantlar bunlar
arasinda sayilabilir (7-11).

NaOCl, EDTA ve KHG endodontik tedavide kullanilmasi
onerilen ve etkinlikleri kanitlanmis kok kanal yikama
soliisyonlarindandir (7,12,13). H202 ise bakteriyel biyofilm-
in inaktivasyonu i¢in fotodinamik terapide kullanilmasinin
Onerilmesi ile kullanimi son yillarda yeniden gilindeme
gelmis endodontide uzun yillardir bilinen bir yikama
soliisyonudur (14).

BioPure MTAD (Dentsply, Oklahoma, ABD), Torabinejad ve
ark. (15,16) tarafindan dentini dezenfekte edip smear
tabakasin1 c¢ikarabilme Ozelliklerinin oldugu iddias1 ile
gelistirilmis bir kok kanali yikama soliisyonudur. Igeriginde
doksisiklin, sitrik asit ve ylizey aktif deterjan (Tween-80)
bulunmaktadir ve pH derecesi 2,15 civarindadir.

SmearClear (SybronEndo, Kaliforniya, ABD), smear
tabakasin1 kaldirmak icin kullanilan selasyon ajanlaridir.
%17’lik EDTA igerisine ylizey gerilimini diisiirmek amaciyla
katyonik (setrimit) ve anyonik yiizey aktif maddelerin ilave
edildigi bir EDTA preparatidir ve NaOCl ile birlikte kullanil-
mak i¢in Uretilmistir (17,18). Yine bir EDTA preparati olan
REDTA’ya oranla SmearClear, daha fazla antibakteriyel
ozellik gostermektedir. Bunu da arastirmacilar icerisinde
bulunan yiizey aktif madde olan ve bakterisid ve fungusid
ozellikteki setrimitten kaynaklandigini ileri siirmiislerdir
(19).

Rocanal (La Maison, Dentaire SA, Balzers, Isvigre),
benzetonyum kloriir, fenoksietanol ve EDTA ihtiva eden
hidro alkolik bir yikama soliisyonu olup kék kanallarinin
yikama ve preparasyonu igin iiretilmis bir {iriindiir. Uretici
firma tarafindan kok kanallarinin  dezenfeksiyonunu
sagladigi, lubrikasyon 6zelliginin bulundugu, tek asamada
dezenfeksiyon, temizleme, kayganlastirma ve durulama
ozelliginde oldugu iddia edilmektedir. Uretici firma, iiriiniin
diisiik yiizey gerilimi olan bu iiriiniin fungisidal, bakterisidal,
deterjan, organik kalintilarin varliginda bile etkili oldugunu,
oral mukozaya zararsiz ve renklenmeye sebep olmadigini
iddia etmektedir. Ancak, literatiirde bu soliisyonun iddia
edilen bu Ozelliklerini kanitlayan bilimsel bir arastirmaya
rastlanamamustir.

Endodontik tedavi sirasinda, yikama soliisyonlar1 pulpal ve
periapikal dokularla temas halinde olacaktir. Kemomekanik
sekillendirme sirasinda olusan debrisler ve yikama soliisyon-
lar1 da apikalin Gtesine itilebilir ve periapikal bolgede irri-
tasyonlara komplikasyonlara sebep olabilir (20). Bu sebep-
lerle, endodontik tedavide kullanilan malzemelerin toksisitesi
kesin bir endise kaynagidir, ¢iinkii hasar veya tahris periapi-
kal dokunun dejenerasyonuna ve gecikmis yara iyilesmesine
neden olabilir.
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Bu calismanin amaci, endodontik tedavi sirasinda kullanilan
farkli tipteki yikama soliisyonlarimin (Rocanal, BioPure
MTAD, SmearClear, KHG, EDTA, H202, NaOCl) insan
osteoblastik hiicre dizisi (SaOS-2) iizerindeki sitotoksik
etkilerini MTT sitotoksisite testi ile incelemektir. Bu
caligmanin sifir hipotezi, endodontik tedavi sirasinda
kullanilan farkli tipteki yikama soliisyonlarmmin SaOS-2
hiicreleri iizerine sitotoksik etkilerinin olmadigidir.

GEREC ve YONTEMLER

Bu calismada secgilen endodontik yikama soliisyonlarinin
isimleri, icerikleri ve liretim numaralar1 Tablo I’de gdsteril-
migstir. Test materyallerinden EDTA Sen ve ark. (21) tarafin-
dan belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Calisma hiicre kiiltiirt
calismasi  oldugundan herhangi bir canliya zarar
verilmemistir. Bu sebeple etik kurul karar1 alinmamustir.

Tablo I: Test edilen yikama soliisyonlarinin igerikleri ve tiretim numaralari.

Uriin/Uretici Tgerikleri |
Rocanal Fenoksictanol, benzetonyum kloriir, EDTA
La Maison, Dentaire SA, Balzers, Isvigre

BioPure MTAD Doksisiklin, sitrik asit, Tween 80

Dentsply Tulsa, Oklahoma, ABD

SmcarClear %17 EDTA, sctrimid, siilfaktan
SybronEndo, Kaliforniya, ABD
KHG %2 Klorheksidin glukonat

Drogsan, Ankara, Tiirkiye

Hidrojen Peroksit %3 Hidrojen peroksit

Kimpa, Istanbul, Tiirkiye

EDTA %17 EDTA tuzu, distile su, NaOH
Laboratuvarda hazirland:
NaOCl %5,25 Sodyum Hipoklorit

Caglayan Kimya San., Konya, Tiirkiye

Test Materyallerinin Hazirlanmasi

Caligmamizda 7 farkli yikama soliisyonu (Rocanal, BioPure
MTAD, SmearClear, KHG, EDTA,H202, NaOCl) biyolojik
kontaminasyon riskini énlemek icin aseptik kosullar altinda
test edilmek {iizere; 10 mL Dulbecco's Modified Eagle
Medium (DMEM; Biochrom, Berlin, Almanya) soliisyonuna
5 mL yikama materyali ¢ozeltisi ilave edildi ve ¢ozeltinin
diflizyonunu saglamak icin vorteks ile homojenize edildi.
Boylece 1:1'lik orijinal konsantrasyon hazirlandi. Orijinal
konsantrasyon 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 ve 1:32’lik olacak sekilde
DMEM soliisyonu ile seyreltilip 6 farkli konsantrasyon hazir-
landi.

Hiicre Kiiltiri

SaOS-2 hiicreleri %10 Fetal Bovine Serum (FBS; Gibcolnvi-
trogen, Karlsruhe, Almanya) ve 100 mg/mL penisilin/strep-
tomisin (Gibcolnvitrogen) iceren DMEM Kkiiltiir ortaminda
37 0C’de ve %5°1lik CO2 igeren nemli havada kiiltiire edildi.
Konfluense ulagmis eksponansiyel biiyiime fazindaki hiicre-
ler %0,25’lik tripsin ile ayrilarak 96 kuyucuklu plakanin her
kuyucuguna 25 x 103 yogunlukta olacak sekilde hiicre ekimi
yapildi ve 24 saat boyunca 37 0C’de inkiibe edildi. Her bir
kuyucuga 24 saat inkiibasyondan sonra, kiiltiir ortami
uzaklastirilarak 200 pl materyal ekstrakti eklendi. Negatif

kontrol grubu olarak test materyali igermeyen hiicre kiiltiir
ortami kullanild.

MTT Sitotoksisite Testi

Materyal ekstraklarina maruz kalan hiicrelerin canliligi
stiksinik  dehidrojenaz  aktivitesi  Olgiilerek  belirlendi.
Stiksinik dehidrojenaz aktivitesi, hiicre i¢indeki mitokondri-
yal aktiviteyle hiicre sayis1t ve aktivitesinin belirlenmesini
saglar. Kuyucuklardaki kiiltiir ortami uzaklastirilarak PBS
(Phosphate buffered saline) ile yikandi. Ardindan her bir
kuyucuga 500 pL taze hazirlanmis 3-[4,5-dimetiltiya-
zol-2-il]-2,5-difeniltetrazolyum bromiir (MTT) boya ¢ozel-
tisinden (Sigma, Taufkirchen, Almanya) eklenerek 2 saat
boyunca 37 0C’de inkiibe edildi. Hiicre i¢i depolanan MTT
formazan 200 pL DMSO (dimetil stilfoksit) eklenerek 30
dak. boyunca oda sicakliginda ¢ozdiiriildii. Spektrofotometre
cihazi ile (Epoch, BioTek Instruments, ABD) 540 nm dalga
boyunda 6l¢iim yapildi. Her deneyde bir materyal konsan-
trasyonu i¢in 12 kuyucuk kullanildi (n = 12). Deneyler 2 kez
tekrar edildi.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS 20.0 yazilimi (IBM SPSS Inc,
Chicago, IL, USA) kullanilarak yapildi. Shapiro-Wilk testi ile
verilerin homojenitesi degerlendirildi. Negatif kontrol
grubunun canlilik ytizdesi %100’e esitlendi. Deney gruplari
ile kontrol grubu canlilik yiizdeleri arasindaki farklar
One-way ANOVA ve post hoc Tukey's HSD testleri ile istatis-
tiksel olarak degerlendirildi. Bonferroni diizeltmesi yapildi.

BULGULAR

Her grubun alti farkli konsantrasyondaki hiicre canlilik
degeri ortalamalar1 ve standart sapma degerleri Tablo II’de
gosterilmigtir.

Tablo II: irrigasyon soliisyonlarmin 1:1,1:2,1:4,1:8,1:16,1:32’lik konsan-
trasyonlardaki Saos-2 hiicrelerinin canlilik degeri ortalamalari.

Gruplar 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 P Degeri’

Rocanal 54314 53,40 54,23 61,58 66,98~ 67,80 >0.05

BioPure MTAD 53,174  56,62* 5933 66,68 76,284 7591°  0.000
SmearClear 70858 6929 6567 6451 68004 70,59  >0.05
KHG 70288 69,65 7004 7174 6748~ 7826  >0.05
Hidrojen peroksit 48,3242 50,100 50,71*  67,92° 71,654 5782*  0.003
EDTA 4575% 43961 45300  50,09¢  4836Ba 63,93  0.004
NaOCl 48524 4924 50,10 5624  5897A 60,52  >0.05

P Degeri™ 0.013 >0.05 >0.05 >0.05 0.032 >0.05

Grup i¢i* ve gruplar arasi** farklar tist karakterler ile belirtilmistir. p degeri
*, [rrigasyon soliisyonlarmin konsantrasyonlar aras1 karsilastirmas; p degeri
**_{rrigasyon soliisyonlarinin gruplar arasi karsilagtirmasi; a. (Bonferroni)
Irrigasyon soliisyon konsantrasyonlarmnin hiicre canlihigina etkisinin grup ici
farkliliklari; A. (Bonferroni) Irrigasyon soliisyon konsantrasyonlarmin hiicre
canliligma etkisinin gruplar arasi farkliliklart belirtmektedir.

Test edilen yikama soliisyonlarmin tiim konsantrasyolarda
kontrol grubu ile karsilastirildiginda SaOS-2 hiicreleri
iizerine sitotoksik etkileri oldugu goézlenmistir (p <0.05).
Materyallerin hiicre canlilik degerleri arasinda yiizdesel
olarak anlamli bir fark oldugu gorilmistiir (p <0.05).
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SmearClear ve KHG gruplar arasinda istatistiksel olarak bir
fark goézlenmemistir. Ancak, bu gruplar ile diger gruplar
(Rocanal, BioPure MTAD, H202, EDTA ve NaOCl) arasin-
daki fark 6nemli bulunmustur. BioPure MTAD, H202, EDTA
gruplarinda grup ici farkliliklar tespit edilmistir. BioPure
MTAD’nin 1:1 konsan- trasyonu ile 1:16 ve 1:32 konsan-
trasyonlar;; H202'in 1:1 konsantrasyonu ile 1:8 ve 1:16
konsantrasyonlar;; EDTA’ninl:1 konsantrasyonu ile 1:32
konsantrasyonu arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur.

TARTISMA

Basarili bir kok kanal tedavisi kok kanalinin mekanik ve
kimyasal debridmanin etkili bir sekilde yapilabilmesine
baglidir. Kok kanallarinin yikanmasi, kanal tedavisi isleminin
en dnemli basamaklarindan biridir. Ancak, bu sirada periapi-
kal dokulara zarar verilmemelidir. Yikama sirasinda periapi-
kal dokulara soliisyon tagsmayacak sekilde dikkatli calisil-
malidir. Bu nedenle biyouyumlu ve diisiik konsantrasyonda
da antibakteriyel etkinlik gosterebilecek materyaller tercih
edilmelidir. Bu calismanin sonuglarina gore, 6ngoriilen sifir
hipotez reddedildi ve en diisiik hiicre canliligt H202, EDTA
ve NaOCl gruplarinda gdzlenirken tiim gruplar kontrol grubu
ile kryaslandiginda sitotoksik etki gostermistir.

Dis hekimliginde kullanilan biyomateryallerin sitotoksisite-
lerinin aragtirllmas1 ¢ok kapsamli ve karmasik g¢aligmalar
gerektirmektedir ¢linkii bir¢cok farkli istenmeyen doku cevap-
lar1 gelisebilir. In vitro hiicre kiiltiirii, hayvan ve insan deney
diizeneklerinde dental materyallerin neden olabilecegi
sistemik, lokal, allerjik ve diger reaksiyonlar (mutajenite
gibi) degerlendirilmekte ve test edilen dental materyallerin
biyouyumluluklar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. In
vitro hiicre kiiltlirli sitotoksisite deneyleri gilivenilir, tekrar
edilebilir, test kosullar1 kontrol edilebilir, basit ve kisa slirede
sonug veren bir yontemdir (22,23). Ancak test prosediirleri,
maruz kalma kosullar1 veya kullanilan hiicre dizisi gibi
deneysel parametreler dental materyallerin sitotoksisitesinin
degerlendirilmesini etkileyebilmektedir. In vitro olarak elde
edilen bu sonuglar, ¢evresel, konakci bagisikligi, kan
dolasimi, pH ve enzimler nedeniyle viicut ortaminda farklilik
gosterebilir (22-25).

Caligmamizda hiicre canlilig1 hizli kolorimetrik bir test olan
MTT testi ile 6l¢iilmiistiir. Bu testin yikama soliisyonlarinin
biyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in gecerli ve duyarli bir
yontem oldugu belirtilmistir (26). MTT testinde sar1 renkli
tetrazolyum tuzu mitokondriyal dehidrojenaz ile ¢oziinmez
mor formazan bilesigine doniisiir. Absorbans yolu ile dl¢ciim
yapilabilmesi icin formazanin ¢dziilebilmesi gereklidir.
Bunun icin dimetil siilfoksit ve izopropanol kullanilir.
Coziinen formazanin 540 nm dalga boyunda fotospektrometri
yolu ile 6l¢iimii yapilir. Tetrazolyum bilesiklerinin indirge-
nerek formazan bilesigine doniismeleri mitokondriyal aktivi-
te ile olur ki bundan dolayt 6l hiicreler bu tepkimeyi
gerceklestiremez (27).

NaOCl, kolay elde edilebilmesi, ucuz olmasi, organik doku
¢oziicii 6zelligi, antiseptik olmasi, diisiik yiizey gerilimi ile
dentin duvarlarina kolayca diffiize olabilmesi gibi nedenlerle
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halen en cok tercih edilen yikama soliisyonudur (27-31).
NaOCl alkali bir soliisyondur ve kimyasal olarak daha stabil
olmasini saglayan pH’s1 genellikle 10-12 civarindadir (32).
Literatiirde, ideal NaOCI konsantrasyonu ile ilgili heniiz bir
fikir birligine varilamamistir. Genel olarak endodontik
tedavilerde %0,5 ile %5,25 aras1 degisen konsantrasyonlarda
kullanimt tercih edilmektedir (33). Bir caligmaya gore, kok
kanallarinda %0,5 ve %3 oraninda NaOCI kullanildiginda,
bakteri diizeylerinde kayda deger bir azalma olmustur (34).
Baska bir calismada %2,5'te NaOCI kullanilarak kemome-
kanik endodontik sekillendirmeden sonra kok kanalinin
bakteriyel ¢esitliligi onemli Olclide azalmistir  (35).
Caligmamizda test edilen 6 farkli konstrasyondan en ytiksek-
te en diisiik hiicre canliligi gdzlenirken, en diisiik konsan-
trasyon olan 1:32'lik konsantrasyonda bile énemli derecede
toksik etki olustugu goriilmiistiir. NaOCl materyalinin test
edilen tim konsantrasyonlar: arasinda toksisite acisindan
anlaml bir fark olmadigi goriilmistiir. Calismamiza benzer
olarak, Zhang ve ark. (36) yaptiklar1 aragtirmada NaOCl’nin
konsantrasyonu ile toksisitesi arasinda dogru orantili bir iliski
oldugunu goérmiislerdir. Cok sayida olgu bildiriminde
NaOCl’nin dayanilmaz agrilarla karakterize, periapikal
dokular, g6z, maksiler siniis gibi ¢cevre doku ve organlarla
temas1 sonucu gelisen, siddetli doku yikimlar1 rapor edil-
mistir (29,37,38). Arastirmacilar NaOCl’nin istenmeyen bu
etkilerini en aza indirmek i¢in etkili oldugu bilinen %2,6-5,25
arasindaki konsantrasyonlar yerine ¢ok daha diisiik konsan-
trasyonlarimin kullanilmasini 6nermislerdir (39,40).

Bizim ¢alismamiz da bu bulgular1 desteklemektedir. Ancak,
NaOCl’nin diisiik konsantrasyonlarda irrite edici ve
sitotoksik ozellikleri azalirken doku ¢dziicli ve antibakteriyel
etkilerinin de anlaml1 derecede diistiigii bildirilmistir (39,41).
EDTA smear tabakasini ortadan kaldirir, dentini dezenfekte
eder ve rejeneratif tedavide dentinden biiyiime faktorlerinin
salimimini saglayarak biyoyararlanimini arttirir (42). Serper
ve ark. (43) %17°lik EDTA ve %5‘lik NaOCI sitotoksisitesini
L929 hiicrelerini ve MTT yontemini kullanarak degerlendir-
dikleri calismada EDTA soliisyonunun en fazla sitotoksik
etkiyi gosterdigini bildirmislerdir. NaOCl, BioPure MTAD,
SmearClear ve EDTA'nin sitotoksik etkilerinin degerlendi-
rildigi bir tez calismasinda MTT metoduyla 24 ve 48 saat
maruz birakma siireleri sonunda sollisyonlarin sitotoksik
ozellikleri incelenmigtir. Test edilen soliisyonlarin toksisitesi
kontrol grubuna goére anlamli derecede yiiksek bulunmustur
ve BioPure MTAD 24 ve 48 saat uygulama siireleri sonunda
en az hiicre canliligini gosterirken, en fazla hiicre canlilig 24
saat sonunda EDTA; 48 saat sonunda ise NaOCl mater-
yalinde bulunmustur (44). Bu c¢alismalara paralel olarak
bizim calismamizda da EDTA, NaOCl, BioPure MTAD ve
EDTA igerikli Rocanal ve SmearClear gruplarinda hiicre
canliliginin 6nemli derecede azaldig1 tespit edilmistir.

Rocanal irrigasyon soliisyonu koruyucu fenoksietanol,
antimikrobiyal benzetonyum kloriir ve EDTA icermektedir.
Tanaka ve ark. (45) hepatoblastoma G2 hiicreleri lizerinde
fenoksietanoliin  yiiksek  sitotoksik  etkisi  oldugunu
bildirmistir. Ayrica, Sreevidya ve ark. (46) benzetonyum
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klortiriin balik larvalarinda norotoksisiteye sebep oldugunu
bildirmistir. Bu bilgiler 1s1¢inda Rocanal soliisyonunun tiim
konsantrasyonlarda toksik etki gdstermesinin sebebi olarak
icerigindeki  toksik  oldugu  bilinen  fenoksietanol,
benzetonyum kloriir ve EDTA bilesikleri gosterilebilir.
BioPure MTAD 6nemli bir medikament olarak kabul edilebi-
lecek sekilde dentinden emilir ve yavag yavas salinir.
Endodontide kullanilan bazi materyalerin L929 fare fibro-
blast hiicreleri lizerine sitotoksik Ozellikleri karsilastirilmis
ve BioPure MTAD’ ’nin %5,25 NaOCl, &jenol, %3 H202,
Peridex, Ca(OH)2 ve EDTA’dan daha az toksik oldugu bil-
dirilmistir. Bu ¢alismada bizim ¢alismamizdan farkli olarak
%2,63, %1,31 ve %0,66 NaOCl’den daha fazla sitotoksik
oldugu bulunmustur (36). Pappen ve ark. (47) farkli selasyon
ajanlarinin (BioPure MTAD, Tetraclean, EDTA ve Smear-
Clear) fare peritoneal makrofajlar1 ile temasi sonrasinda
salian nitritoksit konsantrasyonu olctimiiyle belirledikleri
pro-inflamatuar etki degerlendirmesinde, BioPure MTAD en
diisiik olmak tizere daha sonra sirastyla Tetraclean, EDTA ve
SmearClear’in pro-inflamatuar 6zellik gosterdigini tespit
etmislerdir. Zhang ve ark. (48) yaptiklar1 bir ¢aligmada, L.929
fare fibroblast hiicreleri iizerine BioPure MTAD ile 4 farkli
konsantrasyondaki %3 ‘lik H202, %17 EDTA ve %5,25lik
NaOCl’'nin sitotoksisitesini  karsilastirmislardir.  Sonucta
BioPure MTAD, %5,25 NaOCl, %17 EDTA ve %3
H202’den daha az sitotoksik etki gosterirken %0,66, %1,31,
%02,6’lik NaOCl’den ise daha sitotoksik bulunmustur. Yasuda
ve ark. (49) BioPure MTAD’nin MC3T3 ve periodontal
ligament hiicreleri izerinde H202, NaOCl, EDTA ve KHG’ a
kiyasla daha az toksik Ozellikte oldugunu bildirmislerdir.
Karkehabadi ve ark. (50) yaptiklart in vitro calismada
BioPure MTAD, EDTA, KHG ve Qmix’in insan periodontal
ligament hiicreleri lizerinde toksisitesini degerlendirdikleri
arastirmada BioPure MTAD’ nin en diisiik sitotoksik 6zellik
gosterdigini  bildirmislerdir. Calismamizda farkli olarak
SmearClear ve KHG soliisyonlart BioPure MTAD'den daha
yiiksek hiicre canlilik degerleri gostermislerdir.

H202, endodontide uzun zamandir yikama soliisyonu olarak
kullanilan bir bagska dezenfektandir. Calismamizin sonuglari-
na gore dnemli derecede sitotoksik etki gosterdigi belirlenmis
olan H202’nin; bakteri, virilis ve mayalara kars1 etkili oldugu
ancak antibakteriyel etkinligi zayif oldugu bilinmektedir
(51). Son donemlerde sonoliz, fotoliz ve ultrason gibi
yontemler ile disiik dozlu H202 nin igerisindeki hidroksil
radikallerini agiga ¢ikarilarak antibakteriyel 6zelligi gelisti-
rilmeye calisilmaktadir (52,53). Bu ¢aligmanin sonuglarina
gore her ne kadar konsantrasyonu dusiiriilse de toksik
ozelligini korudugu sdylenebilir.

KHG pH derecesi 5,5-7,0 civarinda olan ve yavag salinan,
toksisitesi diisiik ve genis spektrumlu antimikrobiyal katyon-
ik bir molekiildiir. Cogunlukla glukonat, diglukonat, asetat ve
hidroklorat formlar1 kullanilmaktadir ¢linkii stabil hali tuzdur
(54-56). KHG molekiilii mantarlar, fakiiltatif anaerob ve
aeroblar, gram (-) ve gram (+) organizmalar, lipofilik viriisler,
bakteriyel sporlar ve dermatofitler {izerinde oldukga etkilidir
(54,57). KHG’in aktivitesi organik madde varliginda
azalmaktadir (58). Bu molekiil iyi bir antiviral degildir ve

sadece yag kapl zarlart olan viriislere karst etkilidir (59).
KHG aym1 zamanda hidroksiapatite ve yumusak dokulara
baglanabilmekte ve bdylece, bu dokularin elektriksel
alanlarini bakteri tutunmasint Onleyecek sekilde degisime
ugratmaktadir (60). Endodontik tedavide yikama soliisyonu
olarak KHG’ 1 dezavantaji, pulpa dokusunu ¢ézememesidir
(61). Yapilan bir ¢alismanin sonuglarina gére KHG’1n insan
diseti hiicreleri tizerine toksik potansiyelinin i¢erigine, maruz
birakma dozu ve siiresine bagli oldugu goriilmiistiir (62).
KHG uygulandig: doku iistiinde uzun dénemli toksik etkilere
yol a¢cmamis fakat inflamatuar cevaba yol a¢cmustir.
Calismamizda KHG grubunun sonuglari degerlendirildiginde
konsantrasyona gore toksik etkinin degigsmedigi, tim konsan-
trasyonlarin kontrol grubuna gore toksik etki gdsterdigi
ancak en diisiik hiicre canliligint %67 oldugu diger mater-
yallere gore daha az toksik etki gosterdigi bulunmustur.
Istatistiksel olarak degerlendirildiginde CHX grubu, Smear-
Clear grubu ile benzer iken diger tiim gruplardan farklidir.

SONUCLAR

Bu calismanin sonuclarma gore, tiim yikama soliisyonlar1
farkli derecelerde sitotoksik etkiler gostermistir. En diigiik
hiicre canliligt H202, EDTA ve NaOCI gruplarinda tespit
edilmistir. Antibakteriyel etkisi olan bu yikama soliisyon-
larinin viicut dokulari i¢in tamamen inert olmasi beklenemez
ancak en az konsantrasyonda en kisa siirede yeterli antibak-
teriyel etki gdsteren materyallerin tercih edilmesi 6nemlidir.

Etik Komite Onayi:

Calisma hiicre kiiltiirii ¢alismast oldugundan herhangi bir
canliya zarar verilmemistir. Bu sebeple etik kurul karar1 ve
hasta onami1 alinmamustir.
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