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ÖZ 

 

Amaç: Kök kanal materyalleri periapical dokular 
üzerinde çeşitli derecelerde sitotoksisite göstermektedir. 
Bu durum sonucunda sırasıyla; enflamasyon oluşumu, 
yara iyileşmesinin gecikmesi ve kemik rezorbsiyonu 
oluşmaktadır. Kök kanal dolgu materyalleri doğrudan 
canlı dokularla temas halinde oldukları için biyolojik 
olarak periapikal dokularla uyumlu olmalıdır. 
Çalışmamızın amacı, farklı içeriklere sahip kök kanal 
dolgu patlarının L-929 hücre süspansiyonudaki sitotoksik 
etkilerinin karşılaştırılmasıdır.  
Gereç ve Yöntem: AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, 
MTA Fillapex, Real Seal’in üreticilerin talimatları 
doğrultusunda steril şartlarda karıştırılıp hazırlandı. 
Hazırlanan örnekler 6 kuyucuklu plağın her bir 
kuyucuğunda farklı kök kanal dolgu patı olacak şekilde 
yerleştirildi. Örnekler üzerine DMEM ilave edilerek, 24, 
48 ve 72 saat bekletildi. Elde edilen ekstraksiyon sıvıları, 
L-929 hücre süspansiyonu içeren 96 kuyucuklu plakların 
her bir gözüne 100 µl yerleştirildi. 48 saatlik 
inkübasyondan sonra plaklardan ekstraksiyon sıvıları 
uzaklaştırılmış ve her bir göze 25 µl MTT solüsyonu ilave 
edilerek 4 saat süre ile bekletilmiştir. Bu sürenin 
sonunda spektrofotometrede 570 nm’de absorbansları 
ölçülmüştür. 
Bulgular: 24, 48 ve 72 saatlik değerlendirmede AH Plus 
ve kontrol grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark gözlenmezken (p>0,05), diğer kök kanal dolgu 
patları ve kontrol grubu arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark vardır (p<0,05). Kontrol grubuna ait 
hücre canlılık oranları Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA 
Fillapex ve  Real Seal kök kanal dolgu patlarının hücre 
canlılık oranlarından anlamlı derecede daha yüksektir. 
Sonuç: AH Plus 3 zaman diliminde de sitotoksisite 
göstermezken, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex 
ve Real  Seal 24. ve 48. saatlerde orta, 72. saatte ise 
hafif sitotoksisite göstermişlerdir.  
Anahtar Kelimeler: Kök kanal dolgu patları, MTT testi, 
sitotoksisitet 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
ABSTRACT 
 
Aim: Root canal sealers exhibit varying degrees of 
cytotoxicity to periapical tissues. This in turn results in 
inflammation, delayed wound healing, and even bone 
resorption. Root canal sealers were contact with 
periapical tissues and must be biocompatable. The aim of 
this study was to compare the cytotoxic effect of different 
root canal sealers in different contents on L-929 cell 
suspension.  
Materyal and Methods: AH Plus, Tubli Seal EWT, 
EndoREZ, MTA Fillapex and Real Seal were mixed under 
sterilized condition according to manufacturer’s 
instructions. Mixed sealers were placed in six-well plate 
and every sealers placed at the bottom of each well to 
cover an area of 1 cm diameter. Placed DMEM on samples 
for 24, 48 and 72 hours. 100 µl of eluate was transferred 
to a 96- well plate containing L-929 cell suspension. After 
48 hours incubation the extracts were removed from the 
wells, 25 µl MTT solution was added to each well and 
waited for 4 hours. Subsequently, the spectrophotometric 
absorbance was measured at 570 nm using a 
spectrophotometer. 
Results: According to the MTT assay, in the rates of cell 
viability there was no statistically significant difference 
between AH Plus and control group at 24, 48 and 72-hour 
evaluation (p>0.05), but there was statistically significant 
difference between the other sealers and control group 
(p<0.05). The control group had significantly high rates of 
cell viability than Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex 
and Real Seal.  
Conclusion: For each 24, 48 and 72 hours AH Plus was 
non-cytotoxic, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex 
and Real Seal had moderate cytotoxicity at 24 and 48 
hour evaluation and slightly cytotoxicity at 72 hour 
evaluation. 
Key Words: Cytotoxicity, MTT assay, root canal sealers 
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GİRİŞ 

 

Kök kanal patları kimyasal içeriklerine göre; 

çinko oksit-öjenol, kalsiyum hidroksit, cam iyonomer, 

silikon, rezin ve mineral trioksit aggregate esaslı olmak 

üzere sınıflandırılabilmektedir. Birçok çalışmada kök 

kanal dolgu patlarının fiziksel ve biyolojik özellikleri 

değerlendirilmiş ve ideal bir kök kanal patında bulun- 

ması gereken özellikler tarif edilmiştir.1-6 Bu materyal- 

lerin kök kanalından apikal foramen veya yan kanallar 

vasıtasıyla doğrudan canlı dokularla teması söz 

konusudur. Bu nedenle temel özellikler değerlendiril- 

diğinde biyouyumluluk bu materyaller için en temel 

özellik niteliğindedir.  

Biyouyumluluğun belirlenmesinde materyalla- 

rin canlı hücreler üzerine etkisi sitotoksik olarak 

incelenerek tespit edilebilmektedir.3-8 Kullanılan bu 

materyaller doğrudan canlı dokularla temas halinde 

olabilirler veya çözündüklerinde içerdikleri bazı madde- 

lerin salınımı dokuları etkileyebilir. Sitotoksik etki 

sonucu oluşan inflamatuar cevap; periapkal dokularda 

yıkıma, alveolar kemik rezorbsiyonuna ve sonuç olarak 

dişin kaybına neden olabilir. Bu maddelere karşı oluşan 

doku yanıtı, oldukça önemlidir. Bu nedenle bu mater- 

yaller biyolojik olarak uyumlu olmalı ve periapikal 

dokular tarafından tolere edilebilmelidir.9,10 

Rezin içerikli kök kanal patları çeşitli derece- 

lerde biyouyumluluk göstermektedir.2,3,8,10 EndoRez 

(Ultradent, South Jordan, UT, ABD) ve Real Seal 

(Sybron Endo, California, ABD) metakrilat rezin esaslı 

kök kanal patlarıdır. Endo Rez Üretan dimetakrilat 

matriksi (UDMA) içinde çinko oksit, baryum sülfat ve 

pigmentlerin bulunduğu bir reçinedir. UDMA kompozit 

reçinelerin organik matriksini de oluşturan bir 

monomerdir. Hafif derecede toksik olduğunu belirten 

çalışmalar vardır. Real Seal, dual sertleşen rezin esaslı 

kompozit bir pattır ve asidik ortamda uygun otopo- 

limerizasyon imkanı tanıyan bir redoks katalizörü içerir. 

Rezin matriks, bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis GMA), 

etoksillenmiş Bis GMA, üretan dimetakrilat ve hidrofilik 

difonksiyonel metakrilatların karışımıdır.2,8 AH Plus 

(Dentsply De Trey GmbH, Konstanz, Almanya) ise 

epoksi rezin esaslı bir kök kanal patıdır.2,5 Tubli Seal 

EWT (Kerr, Romulus, MI, ABD) çinko oksit öjenol 

içerikli kök kanal patıdır. Çinko oksit öjenol, çinko oksit 

öjenolat kristalleri matriksi arasına gömülmüş ve 

sertleşmiş çinko oksit kristalleri oluşturarak donan bir 

bileşiktir. En önemli dezavantajı ise, sürekli öjenol 

salınımı ile birlikte suyla temas ettiğinde dekompoze 

olmasıdır.3,11 MTA-Fillapex (Angelus, Londrina, 

Brazilya) içeriğinde mineral trioksit aggregate (MTA) 

ve silica nanopartikülleri içeren silikat rezin bir kök 

kanal patıdır.6,11,12  

Hücre kültürü kök kanal patlarının sitotok- 

sisitesini belirlemekte seçilebilecek yöntemlerden 

biridir. Metil tiyazol tetrazolyum (MTT) 3- (4,5-dime- 

tiltiyazol-2-il) -2,5-difeniltetrazolyum bromür hücre 

kültürü testi sitotoksisite ve hücre canlılığının 

belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu test 

MTT’yi mavi, çözünmeyen formazan bileşiğine dönüş- 

türebilen mitokondriyal dehidrogenaz enzim aktivitesini 

ölçmektedir. Hücrelerde uygulanan maddenin 

sitotoksik etkisi nedeniyle dehidrogenaz aktivitesinin 

etkilendiği koşullarda mavi renkli formazan oluşma- 

maktadır.18,19 Çalışmamızda kullanılan kök kanal patları 

sitotoksisite yönünden L 929 hücre süspansiyonunda 

in vitro olarak karşılaştırılmıştır. 

Çalışmamızın amacı, klinikte kullanılmakta 

olan farklı içeriklere sahip kök kanal dolgu 

patlarından AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA 

Fillapex ve Real Seal’ın L-929 hücre süspansi- 

yonudaki sitotoksik etkilerinin karşılaştırılması ve 

biyolojik uyumluluklarının değerlendirilmesidir.  
 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu in vitro çalışma için 5 farklı kök kanal 

dolgu patı seçilmiştir: AH Plus (Dentsply DeTrey, 

Konstanz, Almanya), Tubli Seal EWT (Kerr, 

Michagen, ABD) EndoREZ (Ultradent Corp, Utah, 

ABD) MTA Fillapex (Angelus, Londrina, Brezilya) ve 

Real Seal (Sybron Endo, California, ABD). Çalışma- 

mızın sitotoksisite değerlendirmeleri, Ankara Üniver- 

sitesi Biyoteknoloji Enstitüsü Merkez Laboratuar- 

ları’nda yürütülmüştür. Çalışmada kök kanal dolgu 

patlarının sitotoksik etkilerinin araştırılması amacıyla 

hücre kültürü deneyleri yapılmış ve beş farklı kök 

kanal patının etkileri araştırılmıştır. 

 

Örneklerin Hazırlanması 

 

Deneyde kullanılacak kök kanal dolgu patları 

üretici firmanın talimatları doğrultusunda steril kabin 

(Class II Holten LominerHow, Danimarka) içerisinde 

aseptik şartlarda hazırlanmıştır. 6 kuyucuklu plağın 

her bir kuyucuğuna her kuyucuğa farklı kök kanal 
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dolgu patı 1 cm çapında alanı kaplayacak şekilde 

yerleştirilmiştir. 

 

Ekstraksiyon Sıvısı Elde Edilmesi 

Kök kanal patları 6 kuyucuklu plaklara 

yerleştirildikten sonra bakteriyel kontaminasyonu 

önlemek amacı ile materyaller 24 saat süreyle 

ultraviyole ışığında bekletilmiş daha sonra 6 ml kültür 

ortamı Dulbecco's Modified Eagle Medium 

(DMEM/F12)  (Biochrom Ag,  Berlin,  Almanya)  ilave  

edilerek, 37°C, %100 nemli ortamda, %5 CO2 içeren 

atmosfere sahip inkübatörde (Heracell, Hessen, 

Almanya) 48 saat süreyle bekletilmiştir. 48 saat 

sonra aspire edilen kültür ortamı steril santrifüj 

tüplerine aktarılmış ve deney materyali olarak 

kullanılmıştır. Elde edilen ekstraksiyon sıvıları hücre 

canlılık testinde kullanılıncaya kadar -20°C’de 

saklanmıştır. 

 

Hücre Kültürü Hazırlanması 

Deneylerde L-929 fare derisi fibroblastları 

(L-929 HÜKÜK 95030802, Şap Enstitüsü, Ankara, 

Türkiye), kültür ortamı olarak ise antibiyotik içer- 

meyen, %10  fetal sığır serumu (Biochrom Ag, Berlin, 

Almanya) ile desteklenmiş DMEM kullanılmıştır. 

Ankara Şap Enstitüsü hücre kültürü koleksiyonundan 

(HÜKÜK) temin edilen, dondurulmuş haldeki L-929 

fare fibroblast hücreleri ampül içinde 37°C su 

banyosunda 1-2 dakika bekletildikten sonra bir pipet 

ile hemen önceden 37°C’ye ısıtılmış besiyeri içeren 

steril santrifüj tüpüne aktarılmıştır. Hücrelerin 

yapıştığı gözlendikten sonra besiyeri vakumla 

çekilmiş, 1-2 ml PBS (Dulbecco’s phosphate buffered 

saline, Stem Cell Technologies, Vancouver, Kanada) 

ile bir kez yıkandıktan sonra %0,05 / %0,02 Tripsin-

EDTA (PAA, Pasching, Avusturya) solüsyonu ilave 

edilerek yaklaşık 1 dakika %5 CO2 içeren inküba- 

törde bekletilmiştir. Hücrelerin yüzeyden kalktığı ters 

mikroskopta gözlendikten sonra vakit kaybetmeden 

yeterli miktarda  besiyeri içerisine alınarak 900 RCF 4 

dakika santrifüj edilmiş, üst faz vakumla çekildikten 

sonra altta kalan hücreler besiyerinde homojenize 

edilerek 3 ayrı T-25 hücre kültürü kabına (Orange 

Scientific, Braine-l'Alleud, Belçika) alınarak %5 CO2 

içeren atmosferde 37°C’de kültüre edilmiştir. Bu 

işlemler hücrelerin büyüme-yapışma durumları 

kontrol edilerek ve uygun zamanda pasajlanarak 

hücreler 2. pasajda elde edilmiştir. 

MTT (Mitokondrial Dehidrogenaz 

Aktivitesi) Yöntemi ile Hücre Canlılık Tayini 

MTT stok solüsyon: MTT 5mg/ml olacak 

şekilde PBS içerisinde çözülmüş ve 0,2 mm filtreden 

geçirilmiştir. MTT çalışma solüsyonu: MTT stok 

solüsyonunun DMEM ile 1:10 dilüsyonu hazırlanmıştır. 

Kök kanal patlarına DMEM ilave edildiği esnada eş 

zamanlı olarak L-929 hücre süspansiyonu 3.10
4 

hücre/ 

ml olacak şekilde hazırlanmış ve 96 kuyucuklu hücre 

kültürü plaklarına her bir kuyucuğa 100μl olacak 

şekilde eklenerek hücre çoğalması için %5 CO2 içeren 

37°C’lik inkübatörde 48 saat bekletilmiştir. Tüm deney 

işlemleri 4 kez tekrarlanmıştır. 48 saat sonunda kuyu- 

cuklardaki deney ortamı uzaklaştırılarak yerine her bir 

kuyucuğa 100μl olacak şekilde deney materyali 

eklenmiştir. Kontrol grubuna ise 100 μl DMEM/F12 

ilave edilmiştir. Farklı saatlerdeki sitotoksisiteyi 

ölçebilmek amacı ile 3 adet 96 kuyucuklu plak (24, 48 

ve 72. saatler için) ayrı ayrı hazırlanmıştır. 24 saat 

sonunda 24. saat olarak etiketlenen 96 kuyucuklu plak 

inkübatörden çıkarılarak besiyeri ortamdan uzaklaştırıl- 

mış, önceden su banyosunda 37°C’ye ısıtılmış PBS ile 

yıkandıktan sonra her bir kuyucuğa 100μl DMEM ve 25 

μl MTT çalışma solüsyonu (3-[4,5-dimethylthiazol–2-

yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide) ilave edilerek 

karanlık ortamda 37°C’de 4 saat süre ile bekletilmiş 

süre bitiminde hücre kültürü plaklarındaki tüm sıvılar 

aspire edilmiş ve her bir   göze 100 μl DMSO (dimetil 

sülfoksit, Riedel de Haën, Almanya) ve 12,5 μl glisin 

tamponu (0,1 M Glisin, 0,1 M NaCl, pH: 10.5) eklen- 

miştir. Hemen ardından spektrofotometrede 

(Spectramax M2, Molecular Devices, California, ABD) 

570 nanometrede absorbansları ölçülmüştür. Bu 

işlemler 48. ve 72. saatler için de aynı şekilde uygulan- 

mıştır. Tüm deney işlemleri ve MTT testi dört kez 

tekrarlanmıştır. 

        

İstatistiksel Analiz 

Deney sonucunda elde edilen verilerin 

analizinde IBM SPSS Statistics 19 paket programı 

(IBM, New York, ABD) kullanılmıştır. Farklı zamanlar 

için patlar arasında farklılık olup olmadığını test 

etmek amacıyla parametrik olmayan Kruskal-Wallis 

Testi kullanılmış, analiz sonucunda fark çıkan grup- 

larda farkın kaynağını bulmak için LSD (Least Signifi- 

cant Difference) testi uygulanmıştır. Ayrıca farklı 

zamanlar için her bir pat ile kontrol grubu arasında 

farklılık olup olmadığını test etmek amacıyla Mann-
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Whitney U Testi kullanılmıştır. Farklı patların zamana 

göre değişiminin anlamlı olup olmadığını test etmek 

amacıyla ise parametrik olmayan Friedman Testi 

kullanılmış, analiz sonucunda fark çıkan gruplarda 

farkın kaynağını bulmak için LSD testi uygulanmıştır 

 

BULGULAR 

 

Kök kanal dolgu patlarının sitotoksik 

etkilerinin 24., 48. ve 72. saatlerdeki incelenmesi 

sonucunda elde edilen hücre canlılık oranları, kök  

kanal dolgu patlarına ait ekstraksiyon sıvılarının 

hücre kültürleri üzerine uygulanmasından sonra 

MTT testi ile elde edilen optik densitometre 

değerlerinin, kontrol grubu optik densitometre 

değerlerine oranı (%) hücre canlılığı olarak ifade 

edilmiş ve her grubun kendi kontrol grubunun hücre 

canlılık oranlarının %100 olduğu kabul edilerek 

hesaplamalar yapılmıştır. Çalışmamızdaki gruplara 

ait 24., 48. ve 72. saatteki hücre canlılık oranlarının 

ortalama değerleri Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Mosmann (1983) deney materyali uygulan- 

dıktan sonraki hücre canlılığı oranına göre sitotoksik 

etkiyi aşağıdaki skala ile derecelendirmiştir:13 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- %90 ve üzeri hücre canlılığı varlığı   sitotoksik 

değil 

- %60-90 arası hücre canlılığı varlığı  hafif 

derecede sitotoksik 

- %30-59 arası hücre canlılığı varlığı  orta 

derecede sitotoksik 

- %30 ve altı hücre canlılığı varlığı  şiddetli 

derecede sitotoksik 

Çalışmamızda bu sınıflama esas alınarak 

elde edilen hücre canlılık oranlarına göre kök kanal 

dolgu patlarının sitotoksisite dereceleri Tablo 2’de 

gösterilmiştir. 

Mann-Withney U testi sonucunda 24, 48 ve 

72 saatlik değerlendirme periyodunda kontrol grubu 

ile AH Plus grubu arasında anlamlı bir farklılık 

bulunmamıştır (p>0,05). Ancak kontrol grubu ile 

Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex ve Real Seal 

grupları arasında anlamlı bir farklılık olduğu tespit 

edilmiştir (p<0,05). Ayrıca ilk 24 saatlik değerlen- 

dirmede çalışma  grupları arasında canlı hücre oran- 

ları  bakımından anlamlı bir farklılık bulunmuştur 

(p<0,05). Buna göre; AH Plus grubundaki canlı hüc- 

re oranı diğer gruplarından anlamlı derecede daha 

yüksek bulunmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tubli Seal EWT, EndoREZ ve MTA Fillapex 

grupları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 72. Saat- 

Tablo 1. AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kök kanal dolgu patlarının 24., 48. ve 72. saatteki 
hücre canlılık oranlarının (%) ortalama değerleri (minimum- maksimum). 
Gruplar 24. Saat 48. Saat 72. Saat 

AH Plus 91,93 (81,86-100,08) a* 99,22 (93,66-103,94) a 100,63 (94,12-109,58)a 

Tubli Seal EWT 55,28 (51,46-58,16) b 53 (37,85-62,91) b 70,39 (66,74-72,98) b 

EndoREZ 53,83 (51,45-57,07) b 55,82 (51,58-63,1) b 66,62 (62,79-71,93) b 

MTA Fillapex 55,9 (54,42-56,92) b 46,77 (38,53-57,49) b 66,98 (59,62-78,44) b 

Real Seal 52,12 (46,7-57,16) b 43,63 (35,45-53,72) b 60,92 (56,35-65,11) b 

Kontrol 100 (98,18-101,94) a 100 (93,95-104,75) a 100 (88,3-105,95) a 

* Dikey sütunda farklı harfler taşıyan değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05) 
 
 
Tablo 2. Mosmann (1983)’ın skalasına göre AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kök kanal dolgu 
patlarının sitotoksisite değerleri. 
 

 24. Saat 48. Saat 72. Saat 

AH Plus Sitotoksik Değil Sitotoksik Değil Sitotoksik Değil 

Tubli Seal EWT Orta Orta Hafif 

EndoREZ Orta Orta Hafif 

MTA Fillapex Orta Orta Hafif 

Real Seal Orta Orta Hafif 
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teki canlı hücre oranlarının 24 ve 48. saate göre 

anlamlı derecede daha yüksek olduğu tespit edilmiş- 

tir (p<0,05). RealSeal grubunda ise en fazla hücre 

canlılık oranının 72. Saatte olduğu en az oranın ise 

48. Saat sonunda ve gruplar arası faklılığın anlamlı 

olduğu tespit edilmiştir.  

 

TARTIŞMA 

 

Endodontik dolgu materyalleri canlı dokular 

ile doğrudan ilişkide olduğundan, bu materyallere 

karşı oluşabilecek doku cevabı önemlidir. Ayrıca bazı 

mikroorganizmalar dentin tübüllerinde ilerleyip 

canlılıklarını koruyarak patojenitelerini devam ettire- 

bilmektedirler.14-16 Bu nedenle, kök kanal tedavisinde 

kullanılan kök kanal dolgu maddelerinin antibakte 

riyel etkiye sahip olmaları istenmektedir. Ancak kök 

kanal dolgu patları canlı periapikal dokular ile 

temasta olacağı için bu materyallerin antibakteriyal 

etkinliğnin yanında dokulara biyouyumlu olması da 

gerekmektedir. Aksi halde periapikal bölgelerdeki 

hücreler üzerinde stres oluşturarak, hücrelerin yapı- 

sında, proliferasyonunda, adezyonunda ve enzim 

sistemlerinde dejenerasyonlara neden olabil- 

mektedir.17 

Hücre kültürü çalışmaları, endodontik 

tedavilerde kullanılan materyallerin hücresel 

yanıtlarını belirleyebilmek ve biyouyumluluklarını 

değerlendirebilmek amacıyla kullanılan in vitro test 

yöntemleridir.18-24 Cartwright ve Shah, hücre kültürü 

çalışmalarında sitotoksik ve genotoksik etkilerin, pek 

çok fiziko-kimyasal ve fizyolojik değişkenlerden uzak 

olarak incelenebildiğini bildirmişlerdir. Bu testler 

sırasında, ısı, pH, osmotik basınç, oksijen ve 

karbondioksit tansiyonu gibi çevre şartları da kontrol 

altındadır.18 Bu nedenlerle bizim çalışmamızda da 

sitotoksik etkinin değerlendirilmesinde hücre kültürü 

yöntemi tercih edilmiştir. Hücre kültürü çalışmasında 

kullanılmak üzere seçilen hücre tipi, toksisitesinin 

belirlenmesi amaçlanan materyalin kullanım sahası ile 

ilişkili olarak seçilmelidir.18 Bizim çalışmamızda L- 929 

hücre kültürü kullanılmıştır. Taira ve ark.’da dental 

materyallerin sitotoksisitelerinin belirlenmesinde 

hücre tipleri içerisinde en duyarlı ve güvenilir şekilde 

kullanılabilecek hücre kültürü ortamının L- 929 fare 

fibroblastları olduğunu belirtmişlerdir.26 Ayrıca ISO 

10993-5 (1999) sitotoksisite testleri, in vitro 

yöntemler standartlarına göre; dental materyallerin 

sitotoksik etkilerinin araştırılmasında standart olarak 

L-929 ya da Balb/ 3T3, WI38 gibi hücre tipi 

kültürlerinin kullanılmasını önermektedir.12,20,21 

Çalışmamızda AH Plus, Tubli Seal EWT, 

EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kök kanal dolgu 

patlarının L- 929 hücre kültüründe sitotoksisitelerinin 

değerlendirilmesinde materyallerin 24, 48 ve 72 

saatlik ekstraksiyon sıvıları incelendiğinde, 

Mosmann’ın sınıflamasına gore, tüm zaman 

dilimlerinde AH Plus kök kanal dolgu patının 

sitotoksik etki göstermediği, diğer kök kanal dolgu 

patları ise 24 ve 48 saatlik zaman dilimlerinde orta 

derecede sitotoksisite, 72 saatlik zaman diliminde ise 

sitotoksik etkileri önemli ölçüde azalma gösterdiği, 

Real Seal’in ise 48. saatte en yüksek sitotoksik etkiye 

sahip olduğu istatistiksel olarak belirlenmiştir. Ayrıca 

MTT testi sonuçları istatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde; 24, 48 ve 72 saatlik sürelerde 

hücre canlılık oranları açısından Tubli Seal EWT, 

EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal arasında 

sitotoksisite açısından anlamlı bir fark gözlenmezken 

epoksi rezin içerikli AH Plus’ın diğer deney 

gruplarından daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiştir. 

Bu sonuç daha once yapılan bazı çalışmalarla 

benzerlik göstermektedir.26-28 Azar ve ark.’ları 

yaptıkları çalışmada AH Plus’ın karıştırıldıktan 4 saat 

sonra sitotoksisite göstermediğini tespit etmişlerdir.26 

Çalışmamız sonucunda gözlenen Tubli Seal EWT’nin 

sitotoksisitesi ise; kök kanal dolgu patının içeriğinde 

bulunan öjenolden kaynaklanmış olabilir. Çinko oksit 

ve öjenol karıştırıldığında şelasyon reaksiyonu 

meydana gelmekte ve sonuçta içerisinde çinko oksit 

kristalleri bulunan, çinko öjenolat matriksi 

oluşmaktadır. Yapılan hücre kültürü ve doku implant 

çalışmalarında, bu matriks içinde reaksiyona 

girmemiş veya hidroliz ile sertleşebilen öjenolün 

toksik etkilere yol açabileceği bildirilmiştir. Ayrıca 

metil salisilik asit, benzyl alkol, çinko iyonları ve 

reçine salınımı çinko oksit ojenol içerikli kök kanal 

patlarının sitotoksik yapısına katkıda bulunmuş 

olabilir.20,21,27  

EndoREZ’ın yapısında bulunan üretan 

dimetakrilat (UDMA), bu patın sitotoksik etkisinden 

sorumlu tutulabilir. UDMA’nın toksik bir ajan olduğu 

daha önceki çalışmalarda da öne sürülmüştür. 

UDMA’nın düşük konsantrasyonda ve çok kısa zaman 

periyotlarında bile sitotoksik tahribatların 

başlamasından önce görülen bir reaksiyon olan 
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intraselüler glutatyon seviyesinde azalmaya neden 

olarak hücrede hasara yol açabilmektedir.2,8,25 Real 

Seal da yapısında UDMA, PEGDMA, Bis-GMA ve 

benzeri rezin içermektedir. Real Seal’ın %60’ı rezin 

kompanentlerden oluşmaktadır. Sitotoksisitesi yüksek 

rezin içeriğine ve patın tamamen polimerize 

olmamasına bağlanabilir. Real Seal genellikle 

anaerobik ortamda 30 dakikada sertleşirken, ortamda 

hava varlığında kök kanal dolgu patının yüzeyi  bir 

hafta  sonra  sertleşmektedir. Çünkü oksijen rezinle- 

rin polimerizasyonunu inhibe etmektedir.2,3,8,25 Bizim 

çalışmamızda, kök kanal patı işlem görmeden önce 

24 saat 37°C’de saklanmış fakat hava ile tamamen 

teması kesilmemiştir. Bu yüzden kök kanal dolgu 

patının yüzeyi tamamen sertleşmeyip, polimerize 

olmamış toksisiteye neden olabilecek asidik 

monomerler açığa çıkmış olabilir. 

MTA Fillapex’in başlıca bileşeni salisilat rezin 

olup daha az miktarda MTA içermektedir. MTA 

Fillapex kalsiyum silikat simanlara gore daha az su 

çeker böylece daha az Ca
2+

 salınımı, alkalize aktivite 

ve apatit birikimi gösterir.  Bu durum, salisilat rezin 

matrisinin MTA'yı daha inert hale getirdiği varsayı- 

mıyla ilişkilendirilebilir. Ayrıca salisilat rezinler, 

biyoaktif bileşenlerle dolgu maddelerinin fizikokim- 

yasal özelliklerini ve uygulama özelliklerinin iyileştiril- 

mesine katkı sağlamaktadır. MTA-Fillapex’in içeriğin- 

deki rezin ve MTA arasındaki dengesiz oran nedeniyle 

oldukça yüksek akışkanlık ve uzun sertleşme süresi 

göstermektedir. Bu durum, toksik bileşiklerin uzun 

süreli çözünmesine ve  sitotoksisitenin artmasına 

sebep olmaktadır.6,11,28 Bizim yaptığımız çalışmada 

MTA Fillapex ortadan hafife doğru değişen dere- 

celerde sitotoksik bulunmuştur. Bu sitotoksik etkinin 

sebebinin içeriğinde bulunan rezin komponentlerden 

kaynaklandığını düşünmekteyiz. 

Polimerizasyon reaksiyonu sonucu sertleşen 

kök kanal dolgu patları, kök kanalı içine taze karış- 

tırılmış olarak yerleştirilmektedir ve bu patların birço- 

ğu doku hasarına neden olmaktadır. Polimerizasyon 

işlemi ilerledikçe, toksik serbest radikaller, reaksiyona 

uğramamış metakrilatlar ve askıda kalan metakrilatlar 

azalmaktadır. Bu durum materyallerin sitotoksik 

etkisinin zamanla azalmasının sebebi olabilir. Çalış- 

mamızda kullandığımız kök kanal dolgu patlarının 72. 

saatte sitotoksik etkilerinin azalmış olması da bu 

duruma bağlanabilir.29 

 

Yapılan bir çalışmada AH Plus, RoekoSeal, 

EndoREZ, Epiphany ve Activ GP kök kanal dolgu 

patlarının sitotoksisitesi, 24 ve 72 saatlik dilimde 

değerlendirilmiştir.30 AH Plus’ın sitotoksik bulunma- 

ması yönüyle bizim çalışmamızı desteklemektedir. 

Ancak EndoREZ kök kanal dolgu patı ise bizim 

çalışmamızdan farklı olarak sitotoksik etki göster- 

memiştir. Bu farklılığın nedeni deney koşulları, mater- 

yallerin hücrelerle temas şekli, ekstraksiyon sıvılarının 

elde ediliş yönteminin farklılığı olabilir. Ayrıca Real 

Seal ile aynı içeriğe sahip Epiphany sitotoksik 

bulunması yönüyle bizim çalışmamızla benzerlik 

göstermektedir.  

AH Plus kök kanal dolgu patının sitotoksik ve 

genotoksik etkilerini iki farklı hücre dizini ve dört 

farklı yöntemle değerlendirildiği diğer bir çalışmada 

AH Plus’ın genotoksik ve sitotoksik etkisi olmadığı 

sonucuna varılmıştır.31 Çalışmada Kullanılan hücre tipi 

ve analiz yöntemi bizim çalışmamızdan farklı 

olmasına rağmen sonuçlar çalışmamızla paralellik 

göstermektedir. AH Plus’ ın sitotoksik etkiye sahip 

olmaması yapısında bulunan ve sıvılarda çözünebilen 

sitotoksik kompanentlerinin az miktarda salınmasına 

bağlanmıştır. Bizim çalışmamızda da patların 

ekstraksiyon sıvılarının kullanılmış ve AH Plus’ın 

sitotoksik etki göstermemesi benzer nedenlerle 

açıklanabilir. Ayrıca AH Plus’ın sitotoksik etkisinin 

olmadığını gösteren birçok çalışma ile  sonuçlarımız 

benzerlik göstermektedir.26-28 

İnsan gingival fibroblastları ve L-929 fare 

fibroblast hücrelerini kullanıldığı başka bir çalışmada 

farklı kök kanal patlarının sitotoksik etkileri değerlen- 

dirilmiş ve çalışmanın sonucunda rezin-bazlı 

(Epiphany, EndoREZ) kök kanal dolgu patları ve 

kalsiyum hidroksit-bazlı (Apexit, Acroseal) kök kanal 

dolgu patları diğer patlardan anlamlı olarak daha 

sitotoksik bulunmuştur.32 Bu çalışma Real Seal kök 

kanal dolgu patı ile aynı içeriğe sahip Epiphany ve bir 

diğer rezin içerikli kök kanal dolgu patı olan EndoREZ’ 

in AH Plus kök kanal dolgu patından daha fazla 

sitotoksik etki göstermesi yönüyle bizim çalışmamızla 

paralellik göstermektedir. 

Keleş ve ark.33 yaptıkları bir çalışmada ise AH 

Plus, AH 26, Endomethasone N , RoekoSeal ve 

Sealapex kök kanal patlarının 3T3 fare fibroblastları 

üzerinde oluşturdukları sitotoksisiteyi 1, 4 ve 7 günlük 

ekstraksiyon periyotlarında incelemişler ve kanal 

patlarını, sitotoksisite derecelerine göre , Sealapex > 
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AH 26 > Endomethasone N > AH Plus > RoekoSeal 

olarak sıralamışlardır. Elde ettikleri sonuçlara göre AH 

Plus’ın hafif sitotoksik etki gösterdiğini bulmuşlardır. 

Bunun nedenini içeriğindeki epoksi rezin içeriğine 

bağlamışlardır. 

Sealapex, Root Canal Sealer EWT, Real Seal 

ve MTA Fillapex kök kanal dolgu patlarının sitotoksik 

etkilerini insan osteoblastları üzerindeki sitotoksik 

etkisinin XTT analizi, nötral kırmızı ve kristal viyole 

boya testleri kullanarak değerlendirildiği diğer bir 

çalışmada, 24 saat sonunda bütün patların şiddetli 

sitotoksik etkileri olduğu belirtilmiştir.34 Bizim 

çalışmamızda ise 24 saat sonunda Real Seal ve MTA 

Fillapex kök kanal dolgu patları orta derecede 

sitotoksik etki göstermiştir. Bu farklılığa sitotoksisiteyi 

değerlendirme yöntemi ve kullanılan hücre tipinin 

farklılığı sebep olmuş olabilir. 

Sonuç olarak, yaptığımız bu çalışmada, 

sitotoksik etkilerini incelediğimiz 5 farklı kök kanal 

dolgu patından AH Plus sitotoksik etki göstermediği 

gözlenmiştir. Tubli Seal EWT, EndoREZ ve MTA 

Fillapex kök kanal dolgu patlar ortadan hafife değişen 

oranlarda sitotoksik etki göstermektedir. Real Seal’in 

ise 48. saatte en yüksek sitotoksik etkiye sahip olduğu 

istatistiksel olarak belirlenmiştir. Hücre canlılık oranları 

açısından 24, 48 ve 72 saatlik sürelerde Tubli Seal 

EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal grupları 

arasında anlamlı bir fark gözlenmezken AH Plus 

grubunun diğer deney gruplarından daha iyi sonuç 

verdiği tespit edilmiştir. Böylece çalışmamızın sonuçları 

doğrultusunda AH Plus’ın biyolojik olarak en uyumlu 

kök kanal dolgu patı olduğu bulunmuştur.  
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