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OZET

Bu calismamizin amaci, farkli sertlesme siire-
lerine sahip dedisik icerikli kanal patlarinin, 3T3 fare
fibroblastlari Gzerinde olusturduklari sitotoksisitenin in
vitro olarak incelenmesi ve karsilastiriimasidir.

AH Plus, AH 26, Endomethasone N, RSA ve
Sealapex ureticilerinin talimatlar dogrultusunda steril
sartlarda kanstirlarak ©6nceden hazirlanan 2 mm
¢apinda ve 10 mm uzunlugundaki standart steril cam
kaliplara yerlestirildi. Test 6rnekleri, taze, 3. giin ve 7.
giinde degerlendirilmek Gzere 3 gruba ayrildi. Farkl
sertlesme zamanina sahip drnekler, 1 giinliik, 4 glnliik
ve 7 gunliik ekstraksiyon periyotlari icin 10 ml'lik kiltir
ortamda dilie edildiler. Her diliisyon periyodundan
sonra ekstre alindi, 0.22 pm lik filtrede steril edildi ve
1:1, 1:2, 1:4, 1:8 oranlarinda seyreltilerek, 1 ginliik
inkiibasyon siiresince 3T3 fare fibroblastlarina uygu-
landi. Yasayabilen hicre oranlari MTS (tetrazolium
salt) analizi yapilarak dederlendirildi. Arastirmamizi
olusturan cesitli degiskenler, olusturduklar sitotok-
sisiteye gbre, hem kendi aralarinda hem de kendi
iglerinde istatistiksel olarak dederlendirildi. Arastirma-
mizda, her kanal patinin, her sertlesme ve ekstrak-
siyon suresinin ve her seyreltme oraninin kendi arala-
rinda istatistiksel olarak 6nemli farklliklar gosterdigi
bulundu (p<0,05). Kanal patlari, sitotoksisite derece-
lerine gore, Sealapex > AH 26 > Endomethasone N >
AH Plus > RSA olarak siralandi. Ayrica calismada sert-
lesme zamani ve seyreltilme orani artikga, sitotoksisite
azalirken, ekstraksiyon siiresi uzadikga sitotoksisitenin
arttigi gorild.

Anahtar kelimeler: Biyouyumluluk, Kok kanal
patlari, Sitotoksisite

ABSTRACT

The present study aimed to compare different
canal sealers in different setting times in terms of the
cytotoxicity they induce on 3T3 mouse fibroblasts.

AH Plus, AH 26, Endomethasone N, RSA and
Sealapex were put into glass moulds in 2 mm diameter
and 10 mm length prepared previously after mixing
under sterilized condition according to manufacturer’s
instructions. Test samples were divided into three
groups; in the first group canal sealers were freshly
prepared and in the others, canal sealers were set for
3-days and 7-days. Samples with different setting
times were diluted in 10 ml culture medium for
extraction periods of 1, 4, and 7 days. Extracts were
taken after each dilution period, sterilized by 0.22 pm
filter, diluted 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, and applied to 3T3
mouse fibroblasts during one-day incubation. MTS
(tetrazolium salt) analysis was performed to evaluate
viable cell rates. Different variables included in our
study were statistically evaluated both in relation to
each other and independently in terms of the
cytotoxicity they induced. The results confirmed that
all the sealer samples and each setting and extraction
times, and each dilution showed statistically significant
differences in relation to each other (p<0,05). Canal
sealers were listed as Sealapex > AH 26 >
Endomethasone N > AH Plus > RSA according to their
cytotoxicity levels. Furthermore, it was observed that
as setting time and dilution rate increase, cytotoxicity
decreases, while the longer the extraction time, the
greater the cytotoxicity.

Key words: Biocompatibility, Cytotoxicity, Root
canal sealers
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GIRIS VE AMAC

Endodontik tedavinin ana hedefi, kok kanal
sisteminin uygun bir sekilde kemomekanik temizlen-
mesi ve gsekillendirilmesini takiben boslugun inert,
boyutsal olarak stabil ve biyouyumlu bir materyalle siki
sikiya doldurulmasidir. ! Kék kanal tedavisinde dolgu
materyali olarak siklikla gutta-perka kullanilir. Ancak,
bu materyallerin tek basina kullanildidinda kanal
duvarlarina yetersiz adhezyonu ve kék kanal siste-
mindeki anatomik diizensizliklerine adaptasyonunun iyi
olmamasi, kdk kanal duvarlari ile gutta-perka arasi ve
yine konlar arasi bosluklardan sizintilarin olabilecedi,
bu nedenle kdk kanal dolgu patlaryla birlikte kullanimi
onerilmistir.>*

Kok kanal dolgusunun yapiminda gutta-perka
ile birlikte kullanilmak {izere birgok kok kanal pati
gelistirilmistir. Bu materyallerin 6zellikle biyolojik olmak
lzere, fiziksel, kimyasal ve klinik kullanim avantajlari
gibi bir takim 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Biyou-
yumluluk bir maddenin canli dokunun biyolojik
fonksiyonlariyla, toksik ve zararli etkiler gostermeden
uyumlu olabilmesi durumudur.® ideal kék kanal pati-
nin, periapikal dokular tarafindan iyi tolare edilebilen,
apikal dokulari tahris etmeyen ve tamir islemini engel-
lemeyen, hatta tesvik edici 6zelliklerde olmasi gerektidi
bildirilmistir.* 7

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin biyo-
uyumluludu, hayvan calismalarini igeren in vitro uygu-
lamalar ile insanlardaki kliniksel calismalar igeren
sitotoksisite ve genotoksisite testleri ile degerlendirilir.?
Direkt temas veya killtiir ekstresi testleri dental mater-
yallerin sitotoksisitesinin test edilmesi icin tavsiye
edilmistir. °

Bu galismada, kok kanal patlarinin sertlesmesi
esnasinda ve sertlesmesinden sonraki farkli zamanlar-
daki sitotoksisiteleri degerlendirildi. Ayrica bu sertles-
me zamanlarina ait érneklerin farkl periyotlarda ekst-
raksiyona maruz birakilmalanyla da belirli oranda
sertlesen bir kanal patinin sitotoksik 6zelliginin zamana
bagh olarak etkisi incelendi.

MATERYAL ve METOD

Test materyallerinin hazirlanmasi

Calismamiza dahil edilen kanal patlan Tablo 1°
de verildi. Kok kanal patlan (retici firma talimatlari
dogrultusunda steril sartlarda (Dikey akigh steril kabin,
Thermo Forma, Marietta, OH, USA) kanstirlarak
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6nceden hazirlanan 2 mm c¢apinda ve 10 mm uzun-
luundaki standart sterii cam kaliplara yerlestirildi.
Kanal patlarinin her birinden, sitotoksisitesi dederlen-
dirilecek her degisken icin 3 6rnek hazirlandi. Tagan
materyal steril spatil ile uzaklagtinldi. Hazirlanan
ornekler UV altinda 30 dk bekletilerek sterilize edildi.
Ornekler, kanal patlarinin, taze hazirlandigi, sertlesme
sirecinin 3. glind ve 7. glini olmak lzere 3 ayn gruba
ayrildi. Birinci gruptaki érnekler steril edildikten hemen
sonra karbondioksit inkiibatériinde (% 5 CO, Atm, 37
°C) 1 glnlik, 4 gunlik ve 7 glnlik periyotlarda 10
mllik kiltir medyumda ekstraksiyona maruz birakil-
dilar. Diger gruplardaki ornekler 37 °C de %95 nemli
ortamda'® bekletilerek, 3. ve 7. giin de inkiibatorde 1,
4 ve 7 glnlik periyotlarda 10 ml'lik kiltir medyumda
ekstraksiyona maruz birakildilar. Her ekstraksiyon
periyodundan sonra ekstre alinarak, 0.22 pm’ lik
filtrede sterilize edildi ve 1:1, 1:2, 1:4, 1:8 oranlarinda
seyreltildi. Elde edilen ekstreler — 20 °C de sakland.

Tablo 1: Calismaya dahil edilen kok kanal patlari.

Patin tipi __ Kanal patlari Uretici igerik
Epoksi AH 26 Dentsply, DeTrey Likit: Bisfenol A diglisidil
rezin GmbH, Konstanz, eter
Germany Toz: Bizmut oksit,
metenamin
AH Plus Dentsply, DeTrey Pasta A: Epoksi rezin,
GmbH, Konstanz, kalsiyum tungstat,
Germany zirkonyum oksit, aerosil,
demir oksit
Pasta B: Adamantan amin,
kalsiyum tungstat,
zirkonyum oksit, aerosil,
N, \-Dibenzil-5-oksanonan-
diamin-1,9 TCD-diamin,
silikon yagi
Silikon RoekoSeal Roeko, Langenau, Polimetilsiloksan, silikon
Germany yag), zirkonyum dioksit,
parafin bazli yag, Platinum
katalist
Kalsiyum  Sealapex Kerr, Salerno, Italia Kalsiyum oksit, baryum
hidroksit silfat, ginko oksit, subMikron

silika, titan oksit, ginko
stearat, metil toluen
sulfonamid, poli(metil metil
saliat) rezin, metil salisilat,
pigament

Cinko Endométhasone N Septodont, Paris, Likit: Gjenol, nane yag
oksit Powder France Toz: Ginko oksit, baryum
ojenol siilfat, 3,3"-di-iyodid-2,2"-

dimetil-5-5"-di-izopropil-di-
fenon-cinon, hidrokortizon
asetat

Hiicre kiiltiiri

Daimi 3T3 hiicreleri, Yeditepe Universitesi, M-
hendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Genetik ve Biyomd-
hendislik Bolimi Laboratuarlarindan temin edildi.
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3T3 hiicreleri, DMEM (Dulbecco’s Modified
Eagle Medium, Sigma, UK), glukoz ilaveli (1 pg/L)
NaHCOs (3.7 pg/L), penisilin (100 U/mL), strepto-
misin (100 mg/mL), amphoterisin B (2.5 pg/mL) ve
%10 luk FBS (Fetal Bovine Serum, Gibco, UK) ile
kiiltir kaplarina (Flask, Nunc, Roskilde, Denmark)
ekildi. 37 °C de, % 5 CO,'li ve % 95 nemli etlivde
(Thermo Forma, Marietta, OH, USA) kiiltire edilerek
Uretildi.

Sitotoksisite analizi

Hiicreler, 3x10? hiicre yogunlugunda, 100 pl’ lik
DMEM ile 96 odacikh kltlir kaplarina (Nunc, Roskilde,
Denmark) ekildi. Sitotoksisite analizinden &6nce, hiic-
reler %95 nemli havada %5 CO, de 37 °C de 24 saat
inkiibe edilerek kuyucuk tabanina yapismasi saglandi.
Bu islemin ardindan medyum uzaklastirildi. Hucreler,
degisik sirelerde elde edilmis ve dedisik oranlarda
seyreltiimis medyuma 24 saat icin maruz birakildi.
Kontrol kuyucuklarina ise sadece hiicreler ve 100 pl’ lik
DMEM konuldu.

MTS analizi (Cell Titer96, Aqueous one solu-
tion cell proliferation assay, Promega Corporation,
Madison, WI,USA)

Ureticinin talimatlari dogrultusunda analiz yapil-
di. Deney ekstreleri 24 saatin sonunda kuyucuklardan
uzaklastinldi. Deney ekstrelerine maruz birakilan
hiicreler, 37 °C de 4 saat 20yl’ lik MTS tetrazolyum
bilesigiyle (3- (4, 5- dimethyltiazol- 2- yl)- 5- (3-
carboxymet-  hoxyphenyl)-  2-(4-sulfophenyl)-2H-
tetrazolium) inkiibe edildi. Reaksiyonun durdurulmasi
icin her kuyucudga 25 pl, % 10’ luk SDS (Sigma, UK)
ilave edildi. Emilim/optik yogunluk, 490 nm de bir Elisa
plaka okuyucusunda (Bio-Tek, Elx 800, Winooski, VT,
USA) okundu ve kaydedildi. Hiicre proliferasyonu de-
gerleri, Elisa plaka okuyucusunda negatif kontrollerden
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siniflandirildi.’* Bu siniflamaya gére, kanal patlarinin
gosterdikleri sitotoksisite dadilimlar ylzde olarak
beliflendi. Olciimlerin sitotoksisite derecelendirilmesi
ve incelenen faktorler arasindaki iliski X*> bagimsizlik
testiyle incelendi. Analizlerde istatistiksel anlamhlik
diizeyi olarak P< 0,05 alindi. Analizlerde SPSS 10,0
(SPSS Inc. Chicago, USA) istatistik paket programi
kullanildi.

BULGULAR

MTS testi ile elde edilen yasayabilen hiicre
ylizdelerinin sitotoksik derecelendirilmesi ve deneyimizi
olusturan cesitli dediskenlerde orneklerin  dagilimi
incelenmistir. Hiicre canliidi hesaplamalarindan sonra
deney materyallerinin sitotoksisiteleri daha ©nce
belirtildigi gibi derecelendirildi (Tablo 2).

Tablo 2: Ekstraksiyon ydnteminde kullanilan sitotoksisite
derecelendirme degerleri (sitotoksisite skalast).

Yasayabilen hiicre orani Sitotoksisite derecesi

% 30" dan daha az canl hiicre  Siddetli sitotoksik
Orta derecede sitotoksik

Hafif sitotoksik

%30- 60 arasi canli hiicre

% 60- 90 arasi canl hiicre

%90 dan daha fazla canli

hiicre Sitotoksik degil

Yapilan istatistiksel dederlendirmede, calisma-
mizda farkll deneysel dediskenler sonucunda elde
edilen yasayabilen hiicre oranlarinin sitotoksisite dere-
celendiriimesi degerlerine (sitotoksisite skalasl) gore
dadiimlar Tablo 3 te verilmistir (p<0,05).

Tablo 3: Kanal pati érneklerinin sitotoksisite skalasinda nisbi

. N . . dagilimi
elde edilen absorbans degerlerinin deney gruplarina ait s
. siddetli Orta Hafif  Sitotoksik
absorbans degerlerine % olarak oranlanlanmasiyla sitotoksik derecz:i sitotoksik degil
- R . sitotoksi
elde edildi.*'"** Kontrollerden alinan absorbsiyon
. o . N . Y Sealapex %21,3 %10,2 %36,1 %32,4
degeri %100 hiicre canliigi olarak dikkate alind. Endomethasone
. - < . %25 %0 %37 %38
Istatistiksel degerlendirme N
Sitotoksisite olusumuna etkili faktdrlerin anali- AH 26 %17,6 %19,4 %16,7 %46,3
zinde ¢ok yonlii varyans analizi kullanildi. Istatistiksel AH Plus %0 %204 %157 %63,9
RoekoSeal %0 %0 %8,3 %091,7

olarak anlamli bulunan faktérlerin alt gruplarinin

karsilagtirimasinda Duncan coklu karsilastirma testi
kullanildi. ~ Sitotoksisite  6lgimleri daha ©nceden
belirtildigi sekilde siddetli sitotoksik, orta derecede
sitotoksik, hafif sitotoksik ve sitotoksik degil olarak

Bu verilere gére, bu calismada denenmek lizere
olusturulan tiim RoekoSeal oOrneklerinden sadece %
8,3'l ‘hafif sitotoksik’ etki gosterirken, yine RoekoSeal
orneklerinin % 91,7 si sitotoksik etki gostermedi.
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RoekoSeal 6rneklerinden hicbiri ‘siddetli sitotoksik’ ya
da ‘orta derecede sitotoksik’ etki gdstermediler.
‘Siddetli sitotoksik’ etki en fazla Endomethasone N
orneklerinde goriildi. % 32,4 drnedinde sitotoksik etki
gorilmeyen Sealapex, sitotoksik etkisi olmayan en az
ornede sahip kanal pati oldu.

Bu calismada olusturulan cesitli dediskenler,
meydana getirdikleri sitotoksisiteye gére, hem kendi
aralarinda hem de kendi iglerinde istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Bu istatistiksel ~degerlendirme
esnasinda, gruplar birbirleriyle karsilastirildiklari igin,
daha ©nce verilen sitotoksisite skalasi dikkate
alinmamistir.  Arastirmamizda, her kanal patinin, her
sertlesme ve ekstraksiyon siiresinin ve her seyreltme
oraninin kendi aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliiklar ~ gosterdigi  bulunmustur  (p<0,05). Bu
bulgular dikkate alindidinda; kanal patlari, sitotoksik
Ozelliklerinin siddetine gore Sealapex > AH 26 >
Endomethasone N > AH Plus > RoekoSeal olarak
siralanmiglardir. Sealapex % 67,9 hiicre canlilidi ile en
sitotoksik materyal olurken onu % 69,6 hiicre canlligi
ile AH 26 ve % 70,3 hiicre canliligi ile Endomethasone
N takip etmistir. Bu kanal patlarinda yasayan hiicre
oranlari istatistiksel olarak farkli olsa da deder olarak
birbirlerine yakindir. AH Plus ta % 83,8 hiticre canlilidi
gozlenirken RoekoSealin % 95,3 hiicre canlilidi ile
sitotoksisitesi en diiglik kanal pati olmustur. Calismaya
katilan her kanal pati, deneyi olusturan degiskenlere
gére kendi iginde de istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

Deney gruplarindaki farklh sertlesme streleri,
kendi aralarindaki  karsilastirldidinda,  sertlesme
sureleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar
bulundu (p<0,05). Elde ettigimiz bulgulara gore taze
hazirlanmis kanal patlari % 72,6 hiicre canlilidi ile en
fazla sitotoksik etkiyi gosterirken, 3 giin sertlesenler %
78,5 hiicre canliigi ile daha az sitotoksik etkiyi, 7 giin
sertlesenlerde % 81 hiicre canlihdi ile en az sitotoksik
etkiyi gosterdiler. Farkll sertlesme sirelerinde kok
kanal patlarinin olusturdugu sitotoksisite arasinda
istatistiksel olarak anlamh farklar oldugu saptandi
(p<0,05) (Tablo 4).

Arastirmamizda deney gruplarindaki  farkli
ekstraksiyon periyotlarinin karsilastinimasinda,
periyotlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulundu (p<0,05). Elde ettigimiz bulgulara gore 7
guinliik ekstraksiyon grubu % 76,2 hiicre canlilidi ile en

KELES, KOSEOGLU,
COLAK TOPGU, BAYRAK

sitotoksik olurken 4 gtinliik ekstraksiyon grubu % 77,5
hiicre canliidi gosterdi. 1 gunlik ekstraksiyon grubu
% 78,5 ile en az sitotoksik etki gosterdi. Farkli
ekstraksiyon periyodlarinda kok kanal patlarinin
olusturdugu sitotoksisite arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklar olustugu belirlendi (p<0,05) (Tablo 5).

Arastirmamizda deney gruplarindaki  farkli
seyreltilme oranlarinin karsilastiriimasinda, istatistiksel
olarak anlamh farklar bulundu (p<0,05). Her deney
periyodunda sitotoksisite oranlari 1:1>1:2>1:4>1:8
olarak siralandi. 1:1 seyreltme oraninin, % 41,2 hiicre
canliigina, 1:2 seyreltme oraninin % 77.8 hiicre
canliigina, 1:4 seyreltme oraninin % 93.9 ve 1:8
seyreltme oraninin da % 96.7 hiicre canliidina sahip
oldugu belirlendi. Deney gruplarinda kok kanal
patlarinin  farkl oranlarda seyreltilen ekstrelerinin
sitotoksik &zellikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar oldugu saptand (p<0,05) (Tablo 6).

Tablo 4: Sertlesme zamanlarinda, kok kanal patlarinin
olusturdugu sitotoksik etkilerin karsilastirimasi  (p<0,05).
(Ayni sltundaki benzer (ist simgeler istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigini ifade etmektedir.)

Taze hazirlananlar 3 giin sertlesenl 7 giin sertl
Kanal patlan

Ort. S.Sp. Ort. S.Sp. Ort. S.Sp.
Sealapex 63,3° + 32,1  68,3° + 302 72,1 + 28,2
EndomethasoneN  66,4°  + 32,3  72,4° + 284 72,2° + 28,1
AH 26 659° £ 336 681° + 31,6  749° + 257
AH Plus 772® + 238  86,1° + 18,1  88,0° + 15,7
RoekoSeal 90,3° + 124 97,7° + 14 97,8 + 1,1

Tablo 5: Ekstraksiyon periyotlarinda kok kanal patlarinin
olusturdugu sitotoksik etkilerin karsilagtiriimasi  (p<0,05).
(Ayni situndaki benzer (st simgeler istatistiksel olarak
anlaml bir farkin olmadigini ifade etmektedir.)

1. giin ekstresi 4. giin ekstresi

Kanal patlan

7. giin ekstresi

ort. S.Sp.  Ort. S.Sp.  Ort. S.5p.
Sealapex 72,9 + 30,6 66,7° + 29,6 64,1° + 30,5
Endomethasone N 70,66 + 29,9 71,1° £ 30,2 69,3° + 292
AH 26 70,2 + 29,7 70,1> + 30,8 686° + 31,7
AH Plus 83,6® + 183 838 + 200 839 + 218
RoekoSeal 951 £ 83 955 * 7,7 952 + 81
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Tablo 6: Kok kanal patlarinin farkll oranlarda seyreltilen
ekstrelerinin sitotoksik 6zelliklerinin karsilastirimasi (p<0,05).
(Ayni situndaki benzer (st simgeler istatistiksel olarak
anlamli bir farkin olmadigini ifade etmektedir.)

1:1 1:2 1:4 1:8

Kanal patlan

Ort. S.Sp. Ort. S.Sp. Ort. S.Sp. Ort. S.Sp.
Sealapex 20,6+ 71 6629 7,1 89,9 62 949'+ 33
Endomethasone N 2,0+ 62 738+ 40 90,0+ 36 936'x 20
AH 26 236+ 93 634° 62 9%6'x 34 970 14
AH Plus 525+ 98 874'zx 10,2 97,2 16 98,0' £ 1,1
RoekoSeal 87,7 £ 13,3 974' £ 1,2 97,9' = 1,0 98,0' 1,0

TARTISMA

Materyallerin dokularda olusturdugu etkilerin in-
celenmesinde gegmisten gliniimiize kadar in vivo veya
in vitro olmak Uizere cesitli yontemler kullanilmistir.>*°
Hicre kiltiri yontemleri, in vitro calismalarda siklikla
kullanilmaktadir. Schmalz & yapti§i calismadan elde
ettigi bulgulara gdre primer hiicre kdltiirlerinin devamli
hiicre kiiltirlerine gore biraz daha hassas oldugunu,
ancak kdltirlerin benzer bulgular verdigini bildirmistir.
Bu ylizden, primer hiicrelerin spesifik bilimsel test-
lerde, devamli hiicre kdltirlerinin de dis hekimligi ma-
teryallerinin standart toksisite testlerinde kullaniima-
larinin uygun oldugunu bildirmistir. Arastirmamizda,
MTS analizi ile dederlendirmeler yapildi. 3T3 fare
fibroblastlarinin diger analizlere gére MTS’ yi daha iyi
metabolize ettikleri bildirilmistir.?° Kok kanal patlarinin
sitotoksik etkilerini dederlendirdigimiz bu calismada,
3T3 fare fibroblastlarinin kullanilmasinin bir nedeni de
budur.

Calismamizda, sitotoksisite skalasi kullanilarak
kanal patlarinin sitotoksik etkisi dederlendirildiginde,
Sealapex, Endomethasone N, AH 26, ve AH Plus kanal
patlarinin hafif sitotoksik etki gosterdigi, RoekoSeal’ in
ise sitotoksik etki gostermedigi saptandi. Arastirmamizi
olusturan cesitli degiskenler, olusturduklar sitotoksisi-
teye gore, kendi aralarinda istatistiksel olarak karsilas-
tinldi.  Gruplar birbirleriyle karsilastirildiklan icin  bu
istatistiksel karsilastirma sirasinda, sitotoksisite skalasi
yerine yasayabilen hiicre yiizdelerinin ortalamasi
kullaniimadi.

Yaptigimiz galisma sonuglarina gore, en yiiksek
sitotoksik etkiyi Sealapex gosterdi. Kanal patlan
olusturduklan sitotoksik etkiye gére, Sealapex > AH 26
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> Endomethasone N > AH Plus > RSA olarak
siralandilar.

Kanal patlarinin sitotoksisitelerini karsilastiran
bir ok calismada, Sealapex’in dider patlara gére daha
fazla sitotoksik ézellik gdsterdigi bildirilmistir.»*! Seala-
pex'in dider kanal patlarindan daha fazla sitotoksik etki
gostermesinin nedeninin materyalin yiiksek pH’I oldu-
gu ileri sirilmistiir.?? Oysa Beltes ve arkadaslari,!
kalsiyum hidroksit igerikli kék kanal patlarinin sito-
toksisitesini karsilastirdiklari galismalarinda dikkate de-
ger bir pH degisikligi olmadigini bildirmislerdir. Takaha-
ra ve arkadaslar,® Sealapex’ in sitotoksisitesinin
poliresin, cinko oksit ve Ba** gibi igeriklerinden kay-
naklandidini bildirmislerdir. Kalsiyum hidroksit esasli
kanal patlarinin genelde biyouyumlu oldugunu bil-
dirilen bircok arastirmacilar da bulunmaktadir.®212%25
Sealapex’ in deneyde kullanilan diger kanal patlarina
gore en az sitotoksik oldugu calismalar da
bulunmaktadir.”2®

Sealapex’in sitotoksisitesinin yliksek derecede
bulundugu calismalarda arastirmacilar bu sitotoksik
etkinin nedenlerini, calismada kullanilan hiicre tipi,*

kanal patlarinda bulunan irrite edici maddelerin
ve/veya sertlesmis kanal patindan ekstraksiyon
21,23

esnasinda ¢oziinen bilesenlerin sitotoksik etkisi,
kalsiyum icerikli kanal patlaninin yilksek alkalen
pH'1,%olarak bildirmislerdir.

Galismamizda elde edilen bulgulara gobre,
Endomethasone N farkli sertlesme ve ekstraksiyon
zamanlarinda ve degisik seyreltiime oranlarinda 3T3
hiicreleri (zerine sitotoksik etki gostermistir. Yapilan
birgok arastirmada cinko oksit &jenol igeren patlarin
sitotoksik etkiler gosterdigi bildirilmistir. 72528 Bu kanal
pati grubunun igine, istenilen 6zellije gére maddeler
ilave edilebilmektedir. ilave edilen bu kimyasallar bu
gruptaki  kanal patlarinin  sitotoksik  etkilerini
artirmaktadirlar. Antimikrobiyal ve fiksatif etki icin
paraformaldehit, iltihabi reaksiyonlarn baskilamak igin
kortikosteroidler, dentin adezyonunu artirmak igin
kanada balsami ya da regine eklenebilmektedir.?®
Endomethasone N, Endomethasone’ un aksine para-
formaldehit icermemektedir.*® Regineler %90 resin asit
icermektedirler. Resin asitlerin yapisinda bulunan
karbon grubu lipofiliktir ve hiicre membranindaki
lipitleri etkileyerek hiicre membran gecirgenliginin
artmasina neden olur. Resin asitler hem antimikrobiyal
hem de sitotoksik etkiye sahiptirler.3!  Bircok
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arastirmaciya gore bu patlarin sitotoksisitesine mater-
yalden serbestlesen &jenol bliylik oranda neden
olurken, cinko iyonlarida katkida bulunmaktadir.?®3%33
Maseki ve arkadaslari,®* &jenol iceren kok kanal
patlarinin sitotoksik etkileri ile 6jenol salimlari arasinda
pozitif bir iliski bulunmadigini, ayrica ginko oksit esasli
kanal patlarinin sitotoksik etkisine metil salisilik asit,
benzil alkol, ginko iyonlari, regine ve bu materyalden
¢oziinen diger bilesenlerin de katki sadladigini
bildirmislerdir.

Epoksi igerikli bir materyal olan AH 26’ dan
klinik ve sitotoksik olarak daha iyi 6zellikler elde etmek
amaciyla AH Plus gelistirilmistir.3> Ureticisine gére AH
Plus formaldehit icermemektedir.>® Ancak, AH Plus’ tan
az da olsa formaldehit c¢Oziinmesi oldudu
bildirilmistir.®

Yapilan galismalarda, AH 26’ nin AH Plus’ a gére
daha sitotoksik etki gésterdigi 7%, her iki kanal patinin
esit derecede yiiksek sitotoksik etki gosterdigi 3 ya da
AH Plus’" In AH 26’ ya goére daha sitotoksik etki
gosterdigi 3 bildirilmistir.

Genel olarak AH 26" nin toz kismi bizmut oksit
ve hekzametilen tetramin, resin kismi ise bisfenol-A-
diglisidil eterden olusur. Bu bilesenlerin karistiriima-
siyla hekzametilen tetramin, asit ortamda veya su
sollisyonunda amonyak ve formaldehite ayrisir. AH 26
nin toksisitesi yapisindaki formaldehit, hekzametilen
tetramin ve bisfenol-A-diglisidil eterden kaynaklanmak-
tadir.®® Schweikl ve arkadaslan,® yaptiklar calismada
AH 26 kanal patinin sitotoksik etkisinin esas nedeninin
likitindeki epoksi-bis-fenol’den kaynaklandidini, yapi-
sindaki maddelerin reaksiyonu sonucu ortaya cikan
formaldehit gibi Griinlerin bunda etkisi olmadigini
bildirmislerdir.

AH Plus'tan salinan formaldehit miktarinin daha
az olmasina ragmen, bazi calismalarda AH 26 kadar
sitotoksik etki gdstermesinin nedenini Schweikl ve
arkadaslari 3° gibi Cohen ve arkadaslar® da likit
kisimdaki epoksi rezin bilesenine baglamislardir.

Silikon esasl kok kanal patlarinin  biyolojik
oOzellikleri hakkinda literatirde az sayida calisma
bulunmaktadir.!%%%!  RoekoSeal'in (RSA) calismada
karsilastirilan diger kanal patlarina gore daha az
sitotoksik ozellik gosteren kanal pati oldugu,*? ayrica,
AH Plus ve RSA’ nin az ya da hig sitotoksik &zellik
gostermedigi * veya RSA yiiksek biyouyumluluk
gosterirken, AH Plus daha fazla sitotoksik etki
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gbsterdigi bildirilmistir.!! Bizim calismamizdan elde
edilen bulgulara goére, 3T3 fibroblastlarinda RoekoSeal
en az sitotoksik etki gosterirken onu AH Plus takip
etmigtir.

Kok kanal patlarinin sitotoksisitesiyle ilgili
yapilan calismalar incelendiginde ortaya cok farkl
sonugclar ¢ikabilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi olarak;
kanal patlarinin degisik hicre tipleri tzerine farkli
etkilerinin olmasi,?* farkli deney kosullari,* 3 hiicre
canliigini  belirlemek igin  kullanilan farkli igerikli
tetrazolyum tuzlarinin, degisik hicre tipleri tarafindan
daha iyi metabolize ediliyor olmasi,?® farkli deneysel
metotlar***3, gibi maddeler siralanabilir.

Farkl hiicre kiiltir deneylerinden elde edilen
bulgularin karsilastirimasi bircok dediskenden dolayi
zordur, bekli de miimkiin degildir.*

Farkl metotlar ve hucre dizilerinden olugan
bircok calismada, farkli sertlesme zamanlarinin, farkl
oranlarda seyreltilmelerinin ve farkl ekstraksiyon
periyotlarinin  kdk kanal patlarinin  sitotoksisiteleri
Uzerine etkileri incelenmis ve farkl bulgular elde
edilmistir. Birgok degiskenden dolayi, bu caligmalarin
bulgularinin karsilastirilmasinin zor oldugunu, ancak bu
bulgularin, kanal patlarinin farkli degiskenlere gore
gosterdigi sitotoksik etkiyi ve bu etkinin nedenini
ortaya koymalari bakimindan 6nemli oldugunu
disiinmekteyiz.
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