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6z ABSTRACT
Amag: Kok kanal materyalleri periapical dokular

Uzerinde cesitli derecelerde sitotoksisite gdstermektedir.
Bu durum sonucunda sirasiyla; enflamasyon olusumu,
yara iyilesmesinin gecikmesi ve kemik rezorbsiyonu
olusmaktadir. Kok kanal dolgu materyalleri dogrudan
canli dokularla temas halinde olduklar igin biyolojik
olarak  periapikal  dokularla  uyumlu  olmaldir.
Calismamizin amaci, farkh igeriklere sahip kok kanal
dolgu patlarinin L-929 hiicre siispansiyonudaki sitotoksik
etkilerinin karsilagtinimasidir.

Gereg ve Yontem: AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ,

MTA Fillapex, Real Sealin (reticilerin talimatlan
dogrultusunda steril sartlarda karistiriip hazirlandi.
Hazirlanan ornekler 6 kuyucuklu plagin her bir

kuyucugunda farkl kék kanal dolgu pati olacak sekilde
yerlestirildi. Ornekler {izerine DMEM ilave edilerek, 24,
48 ve 72 saat bekletildi. Elde edilen ekstraksiyon sivilari,
L-929 hiicre siispansiyonu iceren 96 kuyucuklu plaklarin
her bir gozine 100 pl vyerlestirildi. 48 saatlik
inklibasyondan sonra plaklardan ekstraksiyon sivilari
uzaklastirilmis ve her bir géze 25 pl MTT sollisyonu ilave
edilerek 4 saat sire ile bekletilmistir. Bu sirenin
sonunda spektrofotometrede 570 nm‘de absorbanslari
Olgllmustdr.

Bulgular: 24, 48 ve 72 saatlik dederlendirmede AH Plus
ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmezken (p>0,05), diger kok kanal dolgu
patlari ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark vardir (p<0,05). Kontrol grubuna ait
hiicre canhlik oranlari Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA
Fillapex ve Real Seal kék kanal dolgu patlarinin hiicre
canlilik oranlarindan anlamli derecede daha yuksektir.
Sonug: AH Plus 3 zaman diliminde de sitotoksisite
gostermezken, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex
ve Real Seal 24. ve 48. saatlerde orta, 72. saatte ise
hafif sitotoksisite géstermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Kok kanal dolgu patlar, MTT testi,
sitotoksisitet

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 pl 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 pyl 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.
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GIRIS

Kok kanal patlarn kimyasal iceriklerine gore;
cinko oksit-6jenol, kalsiyum hidroksit, cam iyonomer,
silikon, rezin ve mineral trioksit aggregate esasli olmak
Uzere siniflandirilabilmektedir. Birgok calismada kok
kanal dolgu patlarinin fiziksel ve biyolojik &zellikleri
degderlendirilmis ve ideal bir kék kanal patinda bulun-
mas! gereken zellikler tarif edilmistir.1® Bu materyal-
lerin kok kanalindan apikal foramen veya yan kanallar
vasitasltyla dodgrudan canli dokularla temasi soz
konusudur. Bu nedenle temel &zellikler degerlendiril-
diginde biyouyumluluk bu materyaller icin en temel
oOzellik niteligindedir.

Biyouyumlulugun belirlenmesinde materyalla-
rin canl hicreler Uzerine etkisi sitotoksik olarak
incelenerek tespit edilebilmektedir.>® Kullanilan bu
materyaller dogrudan canli dokularla temas halinde
olabilirler veya ¢dzlinduklerinde igerdikleri bazi madde-
lerin salinimi  dokular etkileyebilir. Sitotoksik etki
sonucu olusan inflamatuar cevap; periapkal dokularda
yikima, alveolar kemik rezorbsiyonuna ve sonug olarak
disin kaybina neden olabilir. Bu maddelere karsi olusan
doku yaniti, oldukga 6nemlidir. Bu nedenle bu mater-
yaller biyolojik olarak uyumlu olmali ve periapikal
dokular tarafindan tolere edilebilmelidir.>°

Rezin igerikli kok kanal patlan gesitli derece-
lerde biyouyumluluk gdstermektedir.*%1° EndoRez
(Ultradent, South Jordan, UT, ABD) ve Real Seal
(Sybron Endo, California, ABD) metakrilat rezin esasl
kok kanal patlandir. Endo Rez Uretan dimetakrilat
matriksi (UDMA) iginde ginko oksit, baryum stlfat ve
pigmentlerin bulundugu bir reginedir. UDMA kompozit
recinelerin  organik matriksini de olusturan bir
monomerdir. Hafif derecede toksik oldugunu belirten
calismalar vardir. Real Seal, dual sertlesen rezin esasl
kompozit bir pattir ve asidik ortamda uygun otopo-
limerizasyon imkani taniyan bir redoks katalizori igerir.
Rezin matriks, bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis GMA),
etoksillenmis Bis GMA, lretan dimetakrilat ve hidrofilik
difonksiyonel metakrilatlarin  kangimidir.>® AH Plus
(Dentsply De Trey GmbH, Konstanz, Almanya) ise
epoksi rezin esasl bir kék kanal patidir.>® Tubli Seal
EWT (Kerr, Romulus, MI, ABD) cinko oksit &jenol
igerikli kok kanal patidir. Cinko oksit &jenol, ginko oksit
Ojenolat kristalleri matriksi arasina gomilmis ve
sertlesmis ginko oksit kristalleri olusturarak donan bir
bilesiktir. En 6nemli dezavantaji ise, surekli 6jenol
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salinimi ile birlikte suyla temas ettiginde dekompoze
olmasidir.>!!  MTA-Fillapex  (Angelus, Londrina,
Brazilya) iceriginde mineral trioksit aggregate (MTA)
ve silica nanopartikilleri iceren silikat rezin bir kok
kanal patidir.5412

Hicre kuiltird kok kanal patlarinin sitotok-
sisitesini  belirlemekte segilebilecek ydntemlerden
biridir. Metil tiyazol tetrazolyum (MTT) 3- (4,5-dime-
tiltiyazol-2-il) -2,5-difeniltetrazolyum bromdir hiicre
klltliri  testi sitotoksisite ve hiicre canliiginin
belirlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu test
MTT'yi mavi, ¢éziinmeyen formazan bilesigine donis-
tlrebilen mitokondriyal dehidrogenaz enzim aktivitesini
Olgmektedir.  Hlcrelerde  uygulanan  maddenin
sitotoksik etkisi nedeniyle dehidrogenaz aktivitesinin
etkilendigi kosullarda mavi renkli formazan olusma-
maktadir.'®'° Calismamizda kullanilan kék kanal patlari
sitotoksisite yontinden L 929 hiicre slispansiyonunda
in vitro olarak karsilagtirnimistir.

Galismamizin amaci, Klinikte kullanilmakta
olan farkl igeriklere sahip kok kanal dolgu
patlarindan AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA
Fillapex ve Real Seal'n L-929 hiicre siispansi-
yonudaki sitotoksik etkilerinin karsilastirimasi ve
biyolojik uyumluluklarinin degerlendirilmesidir.

GEREG VE YONTEM

Bu /n vitro galisma igin 5 farklh kok kanal
dolgu pati secilmistir: 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). Calisma-
mizin sitotoksisite degerlendirmeleri, Ankara Univer-
sitesi Biyoteknoloji Enstitlisi  Merkez Laboratuar-
lar’nda yirutilmistir. Calismada kok kanal dolgu
patlarinin sitotoksik etkilerinin arastirimasi amaciyla
hiicre kdltlri deneyleri yapilmis ve bes farkll kok
kanal patinin etkileri arastinlmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak kdk kanal dolgu patlan
Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda steril kabin
(Class II Holten LominerHow, Danimarka) igerisinde
aseptik sartlarda hazirlanmistir. 6 kuyucuklu plagin
her bir kuyucuguna her kuyucuda farkli kok kanal
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dolgu pati 1 cm capinda alani kaplayacak sekilde
yerlestirilmistir.

Ekstraksiyon Sivisi Elde Edilmesi

Kok kanal patlart 6 kuyucuklu plaklara
yerlestirildikten sonra bakteriyel kontaminasyonu
Onlemek amaci ile materyaller 24 saat sireyle
ultraviyole 1siginda bekletilmis daha sonra 6 ml kdltiir
ortami Dulbecco's Modified Eagle Medium
(DMEM/F12) (Biochrom Ag, Berlin, Almanya) ilave
edilerek, 37°C, %100 nemli ortamda, %5 CO2 iceren
atmosfere sahip inkilibatérde (Heracell, Hessen,
Almanya) 48 saat sureyle bekletilmistir. 48 saat
sonra aspire edilen kiltlir ortami steril santrifiij
tlplerine aktanlmis ve deney materyali olarak
kullanilmistir. Elde edilen ekstraksiyon sivilari hiicre
canlihk testinde kullaniincaya kadar -20°C'de
saklanmigtir.

Hiicre Kiiltiirii Hazirlanmasi

Deneylerde L-929 fare derisi fibroblastlari
(L-929 HUKUK 95030802, Sap Enstitiisii, Ankara,
Turkiye), kuiltir ortami olarak ise antibiyotik iger-
meyen, %10 fetal sidir serumu (Biochrom Ag, Berlin,
Almanya) ile desteklenmis DMEM kullaniimigtir.
Ankara Sap Enstitlisi hiicre kiiltliri koleksiyonundan
(HUKUK) temin edilen, dondurulmus haldeki L-929
fare fibroblast hicreleri ampil iginde 37°C su
banyosunda 1-2 dakika bekletildikten sonra bir pipet
ile hemen o6nceden 37°C'ye isitiimis besiyeri igeren
steril santrifij tlplne aktanlmistir. Hucrelerin
yapistigi  gozlendikten sonra besiyeri vakumla
gekilmis, 1-2 ml PBS (Dulbecco’s phosphate buffered
saline, Stem Cell Technologies, Vancouver, Kanada)
ile bir kez yikandiktan sonra %0,05 / %0,02 Tripsin-
EDTA (PAA, Pasching, Avusturya) sollisyonu ilave
edilerek yaklagik 1 dakika %5 CO2 igeren inkiiba-
térde bekletilmistir. Hiicrelerin yiizeyden kalktigi ters
mikroskopta gozlendikten sonra vakit kaybetmeden
yeterli miktarda besiyeri igerisine alinarak 900 RCF 4
dakika santrifiij edilmis, Ust faz vakumla gekildikten
sonra altta kalan hcreler besiyerinde homojenize
edilerek 3 ayrn T-25 hicre kiiltiiri kabina (Orange
Scientific, Braine-l'Alleud, Belcika) alinarak %5 CO2
iceren atmosferde 37°C'de kdltlire edilmistir. Bu
islemler hicrelerin  blylime-yapisma  durumlari
kontrol edilerek ve uygun zamanda pasajlanarak
hiicreler 2. pasajda elde edilmistir.
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MTT  (Mitokondrial = Dehidrogenaz
Aktivitesi) Yontemi ile Hiicre Canlilik Tayini

MTT stok sollisyon: MTT 5mg/ml olacak
sekilde PBS igerisinde ¢ozlilmiis ve 0,2 mm filtreden
gecirilmistir. MTT calisma sollisyonu: MTT stok
solisyonunun DMEM ile 1:10 dilisyonu hazirlanmistir.
Kok kanal patlarina DMEM ilave edildigi esnada es

zamanl olarak L-929 hiicre siispansiyonu 3.104 hiicre/
ml olacak sekilde hazirlanmis ve 96 kuyucuklu hiicre
kiltirt plaklarina her bir kuyucudga 100ul olacak
sekilde eklenerek hiicre gogalmasi icin %5 CO2 igeren
37°C'lik inkiibatérde 48 saat bekletilmistir. Tiim deney
islemleri 4 kez tekrarlanmistir. 48 saat sonunda kuyu-
cuklardaki deney ortami uzaklastirilarak yerine her bir
kuyucuga 100ul olacak sekilde deney materyali
eklenmistir. Kontrol grubuna ise 100 pl DMEM/F12
ilave edilmistir. Farkh saatlerdeki sitotoksisiteyi
Olgebilmek amaci ile 3 adet 96 kuyucuklu plak (24, 48
ve 72. saatler igin) ayn ayn hazirlanmistir. 24 saat
sonunda 24. saat olarak etiketlenen 96 kuyucuklu plak
inklibatorden cikarilarak besiyeri ortamdan uzaklastiril-
mis, 6nceden su banyosunda 37°C'ye isitilmis PBS ile
yikandiktan sonra her bir kuyucuda 100l DMEM ve 25
pI MTT calisma soliisyonu (3-[4,5-dimethylthiazol-2-
yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide) ilave edilerek
karanlik ortamda 37°C'de 4 saat sire ile bekletilmis
siire bitiminde hiicre kiltliri plaklarindaki tim sivilar
aspire edilmis ve her bir gdze 100 pl DMSO (dimetil
sulfoksit, Riedel de Haén, Almanya) ve 12,5 pl glisin
tamponu (0,1 M Glisin, 0,1 M NaCl, pH: 10.5) eklen-
migtir. Hemen ardindan spektrofotometrede
(Spectramax M2, Molecular Devices, California, ABD)
570 nanometrede absorbanslari o6lglilmistir. Bu
islemler 48. ve 72. saatler icin de ayni sekilde uygulan-
migtir. Tim deney islemleri ve MTT testi dort kez
tekrarlanmistir.

Istatistiksel Analiz

Deney sonucunda elde edilen verilerin
analizinde IBM SPSS Statistics 19 paket programi
(IBM, New York, ABD) kullaniimistir. Farkli zamanlar
icin patlar arasinda farklilik olup olmadigini test
etmek amaciyla parametrik olmayan Kruskal-Wallis
Testi kullanilmig, analiz sonucunda fark gikan grup-
larda farkin kaynagini bulmak igin LSD (Least Signifi-
cant Difference) testi uygulanmistir. Ayrica farkli
zamanlar igin her bir pat ile kontrol grubu arasinda
farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla Mann-
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Whitney U Testi kullanilmigtir. Farkli patlarin zamana
gore degisiminin anlamh olup olmadigini test etmek
amaciyla ise parametrik olmayan Friedman Testi
kullanilmis, analiz sonucunda fark c¢ikan gruplarda
farkin kaynadini bulmak icin LSD testi uygulanmistir

BULGULAR

Kok kanal dolgu patlarinin  sitotoksik
etkilerinin 24., 48. ve 72. saatlerdeki incelenmesi
sonucunda elde edilen hiicre canliik oranlar, kok
kanal dolgu patlarina ait ekstraksiyon sivilarinin
hiicre kiltirleri Gzerine uygulanmasindan sonra
MTT testi ile elde edilen optik densitometre
dederlerinin, kontrol grubu optik densitometre
dederlerine orani (%) hiicre canlii§i olarak ifade
edilmis ve her grubun kendi kontrol grubunun hiicre
canlilk oranlarinin %100 oldugu kabul edilerek
hesaplamalar yapilmistir. Caligmamizdaki gruplara
ait 24., 48. ve 72. saatteki hiicre canlilik oranlarinin
ortalama degerleri Tablo 1'de gosterilmistir.

Mosmann (1983) deney materyali uygulan-
diktan sonraki hiicre canlligi oranina gore sitotoksik
etkiyi asadidaki skala ile derecelendirmistir:*3

SAHIN,ASLAN, YILMAZ
- %60-90 arasi hiicre canlihd varhgr - hafif
derecede sitotoksik
- %30-59 arasi hiicre canlihg varhdi - orta

derecede sitotoksik
- %30 ve alti hiicre canlligi varligi
derecede sitotoksik
Calismamizda bu siniflama esas alinarak
elde edilen hiicre canllik oranlarina gore koék kanal
dolgu patlarinin sitotoksisite dereceleri Tablo 2'de
gosterilmistir.
Mann-Withney U testi sonucunda 24, 48 ve
72 saatlik dederlendirme periyodunda kontrol grubu
ile AH Plus grubu arasinda anlamli bir farkhlik
bulunmamistir (p>0,05). Ancak kontrol grubu ile
Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex ve Real Seal
gruplan arasinda anlamh bir farkliik oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Ayrica ilk 24 saatlik dederlen-
dirmede calisma gruplan arasinda canli hiicre oran-
lart  bakimindan anlamh bir farkllik bulunmustur
(p<0,05). Buna gore; AH Plus grubundaki canl hiic-
re orani dider gruplarindan anlamli derecede daha
yuksek bulunmustur.

siddetli

Tablo 1. AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kok kanal dolgu patlarinin 24., 48. ve 72. saatteki
hiicre canlilik oranlarinin (%) ortalama dederleri (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 stitunda farkli harfler tasiyan degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)

Tablo 2. Mosmann (1983)'In skalasina gore AH Plus, Tubli Seal EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kdk kanal dolgu

patlarinin sitotoksisite degerleri.

24, Saat 48, Saat 72. Saat
AH Plus Sitotoksik Degil Sitotoksik Degil Sitotoksik Degil
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 canl hiicre oranlarinin 24 ve 48. saate gbre
anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmis-
tir (p<0,05). RealSeal grubunda ise en fazla hiicre
canlilik oraninin 72. Saatte oldugu en az oranin ise
48. Saat sonunda ve gruplar arasi fakliigin anlamh
oldugu tespit edilmistir.

TARTISMA

Endodontik dolgu materyalleri canli dokular
ile dogrudan iliskide oldugundan, bu materyallere
karsi olusabilecek doku cevabi 6nemlidir. Ayrica baz
mikroorganizmalar  dentin  tlbdillerinde ilerleyip
canliliklarini koruyarak patojenitelerini devam ettire-
bilmektedirler.!**® Bu nedenle, kék kanal tedavisinde
kullanilan kok kanal dolgu maddelerinin antibakte
riyel etkiye sahip olmalar istenmektedir. Ancak kok
kanal dolgu patlari canli periapikal dokular ile
temasta olacadi igin bu materyallerin antibakteriyal
etkinlignin yaninda dokulara biyouyumlu olmasi da
gerekmektedir. Aksi halde periapikal bdlgelerdeki
hiicreler lizerinde stres olusturarak, hiicrelerin yapi-
sinda, proliferasyonunda, adezyonunda ve enzim
sistemlerinde  dejenerasyonlara neden  olabil-
mektedir.'’

Hicre  kiltirtd  cahsmalarn,  endodontik
tedavilerde  kullanilan  materyallerin  hiicresel
yanitlarini  belirleyebilmek ve biyouyumluluklarini
dederlendirebilmek amaciyla kullanilan /in vitro test
yontemleridir.'82* Cartwright ve Shah, hiicre kiiltiirii
calismalarinda sitotoksik ve genotoksik etkilerin, pek
ok fiziko-kimyasal ve fizyolojik dediskenlerden uzak
olarak incelenebildigini bildirmiglerdir. Bu testler
sirasinda, 1si, pH, osmotik basing, oksijen ve
karbondioksit tansiyonu gibi gevre sartlari da kontrol
altindadir.'® Bu nedenlerle bizim calismamizda da
sitotoksik etkinin degerlendirilmesinde hiicre kiiltiiri
yoéntemi tercih edilmistir. Hicre kilttirG galismasinda
kullanilmak Uzere segilen hiicre tipi, toksisitesinin
belirlenmesi amaglanan materyalin kullanim sahasi ile
iliskili olarak secilmelidir.'® Bizim calismamizda L- 929
hicre kdlttird kullaniimistir. Taira ve ark.’da dental
materyallerin  sitotoksisitelerinin  belirlenmesinde
hticre tipleri igerisinde en duyarl ve glivenilir sekilde
kullanilabilecek hticre kultliri ortaminin L- 929 fare
fibroblastlari oldugunu belirtmiglerdir.® Ayrica ISO
10993-5 (1999) sitotoksisite testleri, /in vitro
ybntemler standartlarina gore; dental materyallerin
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sitotoksik etkilerinin arastiriimasinda standart olarak
L-929 ya da Balb/ 3T3, WI38 gibi hiicre tipi
kiiltiirlerinin kullaniimasini nermektedir.!22%2!
Calismamizda AH Plus, Tubli Seal EWT,
EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal kdk kanal dolgu
patlarinin L- 929 hiicre kiltiiriinde sitotoksisitelerinin
dederlendiriimesinde materyallerin 24, 48 ve 72

saatlik ekstraksiyon sivilari incelendiginde,
Mosmannin  siniflamasina gore, tlim zaman
dilimlerinde AH Plus kok kanal dolgu patinin

sitotoksik etki gostermedidi, diger kok kanal dolgu
patlari ise 24 ve 48 saatlik zaman dilimlerinde orta
derecede sitotoksisite, 72 saatlik zaman diliminde ise
sitotoksik etkileri 6nemli dlglide azalma gosterdidi,
Real Seal'in ise 48. saatte en yiiksek sitotoksik etkiye
sahip oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Ayrica
MTT testi sonuglari istatistiksel olarak
dederlendirildiginde; 24, 48 ve 72 saatlik siirelerde
hucre canliik oranlar agisindan Tubli Seal EWT,
EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal arasinda
sitotoksisite agisindan anlaml bir fark gézlenmezken
epoksi rezin icerikli AH Plusn dijer deney
gruplarindan daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.
Bu sonug daha once vyapillan bazi calismalarla
benzerlik gdstermektedir.?® Azar ve ark.lan
yaptiklari galismada AH Plus’in karistirildiktan 4 saat
sonra sitotoksisite gdstermedigini tespit etmislerdir.?
CGalismamiz sonucunda gozlenen Tubli Seal EWT'nin
sitotoksisitesi ise; kdk kanal dolgu patinin iceriginde
bulunan 6jenolden kaynaklanmis olabilir. Cinko oksit
ve Ojenol karistirildiginda selasyon reaksiyonu
meydana gelmekte ve sonucta igerisinde ¢inko oksit
kristalleri ~ bulunan, g¢inko  &jenolat  matriksi
olugsmaktadir. Yapilan hiicre kulttirG ve doku implant
galismalarinda, bu matriks iginde reaksiyona
girmemis veya hidroliz ile sertlesebilen &jenollin
toksik etkilere yol acabilecedi bildirilmistir. Ayrica
metil salisilik asit, benzyl alkol, cinko iyonlan ve
regine salinimi ginko oksit ojenol igerikli kok kanal
patlarinin  sitotoksik yapisina katkida bulunmug
olabilir. 202127

EndoREZ''In yapisinda bulunan (retan
dimetakrilat (UDMA), bu patin sitotoksik etkisinden
sorumlu tutulabilir. UDMA'nin toksik bir ajan oldugu
daha onceki calismalarda da ©ne sirilmustir.
UDMA'nin disiik konsantrasyonda ve gok kisa zaman
periyotlarinda bile sitotoksik tahribatlarin
baglamasindan ©nce goriilen bir reaksiyon olan
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intraselller glutatyon seviyesinde azalmaya neden
olarak hiicrede hasara yol acabilmektedir.?%% Real
Seal da yapisinda UDMA, PEGDMA, Bis-GMA ve
benzeri rezin igermektedir. Real Seal'n %601 rezin
kompanentlerden olusmaktadir. Sitotoksisitesi yliksek
rezin igerigine ve patin tamamen polimerize
olmamasina badlanabilir. Real Seal genellikle
anaerobik ortamda 30 dakikada sertlesirken, ortamda
hava varliginda kék kanal dolgu patinin yiizeyi bir
hafta sonra sertlesmektedir. Clinkii oksijen rezinle-
rin polimerizasyonunu inhibe etmektedir.>>%%° Bizim
galismamizda, kok kanal pati islem gdrmeden dnce
24 saat 37°C'de saklanmis fakat hava ile tamamen
temasi kesilmemistir. Bu ylizden kok kanal dolgu
patinin ylizeyi tamamen sertlesmeyip, polimerize
olmamis toksisiteye neden olabilecek asidik
monomerler agida cikmis olabilir.

MTA Fillapex'in baslica bileseni salisilat rezin
olup daha az miktarda MTA igermektedir. MTA
Fillapex kalsiyum silikat simanlara gore daha az su

ceker boylece daha az Ca2+ salinimi, alkalize aktivite
ve apatit birikimi gosterir. Bu durum, salisilat rezin
matrisinin MTA'y1 daha inert hale getirdigi varsayi-
miyla iligkilendirilebilir. Ayrica salisilat rezinler,
biyoaktif bilesenlerle dolgu maddelerinin fizikokim-
yasal ¢zelliklerini ve uygulama &zelliklerinin iyilestiril-
mesine katki saglamaktadir. MTA-Fillapex’in icerigin-
deki rezin ve MTA arasindaki dengesiz oran nedeniyle
oldukca yiiksek akigkanlik ve uzun sertlesme siiresi
gostermektedir. Bu durum, toksik bilesiklerin uzun
sureli ¢éziinmesine ve  sitotoksisitenin artmasina
sebep olmaktadir.®!*?® Bizim yaptigimiz calismada
MTA Fillapex ortadan hafife dodru dedisen dere-
celerde sitotoksik bulunmustur. Bu sitotoksik etkinin
sebebinin igeriginde bulunan rezin komponentlerden
kaynaklandigini diisinmekteyiz.

Polimerizasyon reaksiyonu sonucu sertlesen
kdk kanal dolgu patlarn, kék kanal icine taze karis-
tinlmis olarak yerlestiriimektedir ve bu patlarin birgo-
gu doku hasarina neden olmaktadir. Polimerizasyon
islemi ilerledikce, toksik serbest radikaller, reaksiyona
ugramamis metakrilatlar ve askida kalan metakrilatlar
azalmaktadir. Bu durum materyallerin sitotoksik
etkisinin zamanla azalmasinin sebebi olabilir. Calis-
mamizda kullandifimiz kék kanal dolgu patlarinin 72.
saatte sitotoksik etkilerinin azalmis olmasi da bu
duruma baglanabilir.?®
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Yapilan bir ¢alismada AH Plus, RoekoSeal,
EndoREZ, Epiphany ve Activ GP kok kanal dolgu
patlarinin sitotoksisitesi, 24 ve 72 saatlik dilimde
degerlendirilmistir.*® AH Plusin sitotoksik bulunma-
masl yonlyle bizim calismamizi desteklemektedir.
Ancak EndoREZ kok kanal dolgu pati ise bizim
galismamizdan farkll olarak sitotoksik etki goster-
memistir. Bu farklihdin nedeni deney kosullari, mater-
yallerin hiicrelerle temas sekli, ekstraksiyon sivilarinin
elde edilis yonteminin farkliligi olabilir. Ayrica Real
Seal ile ayni icerige sahip Epiphany sitotoksik
bulunmasi yoniyle bizim calismamizla benzerlik
gdstermektedir.

AH Plus kok kanal dolgu patinin sitotoksik ve
genotoksik etkilerini iki farkl hiicre dizini ve dort
farkll yontemle dederlendirildigi dider bir calismada
AH Plus’in genotoksik ve sitotoksik etkisi olmadigi
sonucuna varilmistir.3! Calismada Kullanilan hiicre tipi
ve analiz ydntemi bizim calismamizdan farkl
olmasina ragmen sonuglar galismamizla paralellik
gostermektedir. AH Plus’ In sitotoksik etkiye sahip
olmamasi yapisinda bulunan ve sivilarda ¢6ziinebilen
sitotoksik kompanentlerinin az miktarda salinmasina
baglanmistir.  Bizim galismamizda da patlarin
ekstraksiyon sivilarinin - kullanilmig ve AH Plus’in
sitotoksik etki gostermemesi benzer nedenlerle
aciklanabilir. Ayrica AH Plus’in sitotoksik etkisinin
olmadigini gésteren bircok calisma ile sonuglarimiz
benzerlik géstermektedir.26-28

insan gingival fibroblastlar ve L-929 fare
fibroblast hiicrelerini kullanildidi baska bir calismada
farkli kok kanal patlarinin sitotoksik etkileri degerlen-
dirilmis  ve galismanin  sonucunda rezin-bazl
(Epiphany, EndoREZ) kok kanal dolgu patlan ve
kalsiyum hidroksit-bazli (Apexit, Acroseal) kok kanal
dolgu patlan diger patlardan anlamli olarak daha
sitotoksik bulunmustur.?? Bu calisma Real Seal kék
kanal dolgu pati ile ayni igerige sahip Epiphany ve bir
diger rezin igerikli kdk kanal dolgu pati olan EndoREZ’
in AH Plus kok kanal dolgu patindan daha fazla
sitotoksik etki géstermesi yoniyle bizim galismamizla
paralellik gbstermektedir.

Keles ve ark.>® yaptiklar bir calismada ise AH
Plus, AH 26, Endomethasone N , RoekoSeal ve
Sealapex kok kanal patlarinin -~ 3T3 fare fibroblastlari
Uzerinde olusturduklari sitotoksisiteyi 1, 4 ve 7 gunlik
ekstraksiyon periyotlarinda incelemisler ve kanal
patlarini, sitotoksisite derecelerine gére , Sealapex >
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AH 26 > Endomethasone N > AH Plus > RoekoSeal
olarak siralamiglardir. Elde ettikleri sonuclara gére AH
Plus'in hafif sitotoksik etki gosterdigini bulmuslardir.
Bunun nedenini icerigindeki epoksi rezin igeridine
baglamislardir.

Sealapex, Root Canal Sealer EWT, Real Seal
ve MTA Fillapex kok kanal dolgu patlarinin sitotoksik
etkilerini insan osteoblastlar Uzerindeki sitotoksik
etkisinin XTT analizi, nétral kirmizi ve kristal viyole
boya testleri kullanarak degerlendirildigi diger bir
calismada, 24 saat sonunda bitiin patlarin siddetli
sitotoksik  etkileri oldugu  belirtilmigtir.>*  Bizim
calismamizda ise 24 saat sonunda Real Seal ve MTA
Fillapex kok kanal dolgu patlari orta derecede
sitotoksik etki gdstermistir. Bu farkliliga sitotoksisiteyi
dederlendirme yontemi ve kullanilan hiicre tipinin
farklihgi sebep olmus olabilir.

Sonug olarak, yaptigmiz bu c¢alismada,
sitotoksik etkilerini inceledigimiz 5 farkh kok kanal
dolgu patindan AH Plus sitotoksik etki gdstermedigi
gozlenmistir. Tubli Seal EWT, EndoREZ ve MTA
Fillapex kok kanal dolgu patlar ortadan hafife degdisen
oranlarda sitotoksik etki gostermektedir. Real Seal’in
ise 48. saatte en yiiksek sitotoksik etkiye sahip oldugu
istatistiksel olarak belirlenmistir. Hiicre canlilik oranlari
acisindan 24, 48 ve 72 saatlik slrelerde Tubli Seal
EWT, EndoREZ, MTA Fillapex, Real Seal gruplan
arasinda anlamli bir fark gbdzlenmezken AH Plus
grubunun diger deney gruplarindan daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir. Boylece galismamizin sonuglari
dogrultusunda AH Plusin biyolojik olarak en uyumlu
kok kanal dolgu pati oldugu bulunmustur.
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