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Kok Kanallarinin Dezenfeksiyonunda Kullanilan

Antibakteriyel Etkili Nanopartikiiller

Antibacterial Nanoparticles Used in Disinfection of Root Canal
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v
Ozet

Saglikli bir diste pulpa-dentin kompleksi mine ve sement ile
ortilii oldugundan oral kavitedeki mikroorganizmalardan
izole halde ve sterildir. Mine ve sementin biitlinligiini
kaybetmesi (6rn: c¢iiriik, travma kaynakli ¢atlak ve kiriklar,
restoratif prosediirler, dis yilizeyi temizligi ve kok ylizeyi
diizlestirmesi, atrizyon, abrazyon vb.) ya da dogustan yoklugu
(sement ylizeyinin servikalde bosluklar icermesi vb.) halinde
pulpa-dentin kompleksi oral kavitedeki mikrobiyal floraya
acik hale gelir. Enfekte olmus kok kanali, birgok bakteri
tiirtinlin bir arada bulundugu ¢ok tiirlii bir biyofilm barindirir.
Kok kanal tedavisinin basarisizlikla sonuglanmasinin en
6nemli nedenlerinden biri, kok kanal sistemindeki biyofilmin
tamamen elimine edilememesidir. Mikroorganizmalarin
kok kanallarindan uzaklastirilmasinda uzun yillardir farkl
ajanlar degisik konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Fakat
giinlimiizde kullanilan yontemler ile hala enfekte kok kanalini
tamamen dezenfekte edebilmek oldukca giictiir. Son yillarda
nanoteknoloji alanindaki gelismeler endodonti alanma da
yansimig, nano boyuttaki materyallerin kazandigi {istiin
ozellikler sayesinde farkli alanlarda nanopartikiil kullanimi
arastirmalart hiz kazanmistir. Materyaller nanoboyutlara
indirgendiginde kok kanalinin kompleks anatomik bdlgelerine
ulagmasi ve bakteri hiicresine penetre olmasi kolaylasmakta,
daha etkin dezenfeksiyon saglanmaktadir. Bu amagla
giimiis nanopartikiilleri, kitosan nanopartikiilleri, biyoaktif
cam nanopartikiilleri ve fonksiyonalize antimikrobiyal
nanopartikiiller gibi materyaller ile en uygun partikiil
biiyiikliigii, konsantrasyon ve uygulama sekli ile ilgili
arastirmalar yapilmaktadir. Bu derlemenin amacit kok kanal
dezenfeksiyonunda kullanilan nanopartikiilleri ve c¢aligma
prensiplerini incelemektir.

Anahtar kelimeler: Nanopartikiiller, Dezenfeksiyon, Kok
Kanali.

Abstract

In a healthy tooth, the pulp-dentin complex is covered
with enamel and cementum which provides isolation from
microorganisms in the oral cavity and sterilization. Pulp dentin
complex is exposed to microbial flora in oral cavity in case of
enamel and cement loss (eg. caries, cracks and fractures due
to trauma, restorative procedures, tooth surface cleaning and
root surface smoothing, attrition, abrasion, etc.) or congenital
absence (cement surface containing cavities in the cervix,
etc.). The infected root canal contains a multispecies biofilm,
in which many species of bacteria are combined. One of the
most important reasons for the failure of root canal treatment
is the inability to completely eliminate the biofilm in the root
canal system. Different agents have been used in different
concentrations for many years to remove microorganisms from
root canals. However, it is still difficult to completely disinfect
the infected root canal with the methods used today. In recent
years, developments in nanotechnology have been reflected in
the field of endodontics; in order to benefit from the superior
properties of nanoscale materials and the use of nanoparticles
in different fields has accelerated. When the materials become
nanoscale, it is easier to reach the complex anatomical regions
of the root canal and penetrate the bacterial cell wall so that
more effective disinfection is provided. Materials such as
silver nanoparticles, chitosan nanoparticles, bioactive glass
nanoparticles and functionalized antimicrobial nanoparticles
are investigated for optimal particle size, concentration and
proper application. The aim of this review is to investigate
the nanoparticles used in root canal disinfection and their
mechanism of action.
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v
Giris

Kok kanal tedavisinde basarisizligin temel nedenlerinden
biri sekillendirme ve irrigasyon ile ulagilamayan kompleks
kok kanal anatomileri ve bu bdlgelerde ¢ogalmaya devam
eden mikroorganizmalardir. Ultra kiiciik boyut, genis yiizey
alani, artmig kimyasal aktivite gibi benzersiz fizikokimyasal
ozelliklere sahip olan nanopartikiillerin dental enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanimi umut vericidir. Irrigasyon solusyonu ya
da kanal medikamenti olarak ya da kanal patlar1 ve restoratif

materyallere eklenerek antibakteriyel etkinligin arttirilmasi
hedeflenmektedir (1).

Giimiis Nanopartikiilleri (AgNP)

Giimiis, elementlerin periyodik tablosunda simgesi Ag (Ag
sembolii Latince argentum kelimesinden gelir) olan, beyaz,
parlak, degerli bir metalik elementtir. Atom numarasi 47,
atom agirhigr 107,87 gramdir. Erime noktast 961,9 °C,
kaynama noktasi 1950 °C ve 6zgiil agirligi da 10,5 g/cm?>’tiir.
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Antibakteriyel etkili nanopartikiiller

Cogu bilesiklerinde +1 degerliklidir (2). +1 degerlikli iyonize
giimiis sahip oldugu antimikrobiyal 6zelligi sayesinde 200
yildan uzun siiredir 6zellikle yanik yaralarmin bakiminda,
protezlerde ve kataterlerde kullanilmaktadir. Metalik halde
inert iken, yaradaki nem ile reaksiyona gecip iyonize forma
dontigmektedir. Glimiis iyonlar1 ya da giimiis bilesikleri
iceren jeller ve yara bakimi iiriinlerinin popiilaritesi son
yillarda artmistir (3).  Glimiis; gili¢lii bir antimikrobiyal
olmasmin yani sira, diisiik toksisite ve insan hiicreleriyle
iyi biyolojik uyumluluk, uzun siireli antibakteriyel aktivite,
siirekli iyon salmimi ve azalmis bakteriyel direng gibi
birgok avantaja sahiptir. Nanoteknolojide meydana gelen
gelismeler sonrasinda sentezlenen gilimiis nanopartikiilleri
sahip olduklar1 genis yiizey alan1 nedeniyle artmis reaktivite
ve artmig antibakteriyel zelliklere sahiptir. Ozellikle bakteri
hiicre membranimna daha kolay niifuz olabilme yetenegi
nedeniyle biyofilmde bulunan direngli bakterilere karst
bile antibakteriyel etki gdsterebilir (4). Morones ve ark. (5)
calismalarinda genis reaktif yiizeylere sahip farkli dagilim
ve morfolojilerde glimiis nanopartikiilleri kullanmislar ve
bakterilere olan etkilerini bildirmislerdir. Gram negatif
bakterilere karsi; 1-10 nm araliginda olan nanopartikiillerin
hiicre zarmin yiizeyine tutunup, gegirgenlik ve solunum gibi
islevleri biiyiik dl¢liide bozdugunu, bakteri i¢ine niifuz edip
DNA gibi kiikiirt ve fosfor igeren bilesiklerle etkilesime
girerek hasara neden olabildigini bildirmislerdir.

AgNP iceren materyallerin hazirlanmasinda en o6nemli
asamalardan birisi karekterizasyonun saglanmasidir. Birgok
calisma materyaldeki Ag dagilimini, transmisyon elektron
mikroskobu (TEM) ile analiz etmistir. Bu teknik, AgNP’lerin
test edilen materyale nasil yayildigint ve partikiil boyutunu
gorsellestirmeyi saglar (6). Cheng ve ark. (7) 3 nm’lik AgNP
partikiillerinin net sekilde gozlenebildigini ve polimer matrisi
boyunca iyi dagildigini bildirmislerdir. Bu sonuglar, 2 ila 5
nm arasinda degisen biiyiiklilkte AgNP ile yapilmis sonraki
baska bir ¢alismada dogrulanmistir. Bu ¢ok kiigiik boyutun,
AgNP nin dentin tiibiilleri i¢inde rezidiiel kalmis olabilecek
bakterilere penetrasyonuna izin verdigi diisiiniilmektedir.
AgNP lerinin materyal i¢inde iyi dagilarak az sayida agregat
olusturdugu bildirilmistir (7).

Dis hekimliginde uzun yillardir cesitli antibakteriyel ajanlar
kullanilmaktadir. Nanoteknolojinin gelisimi ile birlikte
bu antibakteriyellerin etkisinin artirtlarak toksisitesinin
azaltilmas: hedeflenmektedir. Dental antibakteriyel bazli
yapilan ¢alismalarda da en ¢ok kullanilan nanopartikiillerden
biri giimiis nanopartikiilii olmustur (8). Ornegin giimiis
nitrat antibakteriyel 6zelligi nedeniyle ciirik tedavisinde
kullanilmistir. S. mutans {izerine altin, glimiis ve ¢inkooksit
nanopartikiillerinin etkisini inceleyen c¢alismada giimiis
nanopartikiillerin diisiikk konsantrasyonda ve diisiik toksisite
ile antimikrobiyal etki olusturdugu bildirilmistir (9).
Kompozit ve restorasyon sinirlarinda biyofilm birikimini
onlemek veya azaltmak icin, 6zellikle AgNP’lerin kompozit
recinelere ve yapistirict sistemlere katilmasiyla antimikrobiyal
restoratif materyaller gelistirilmistir (6). Protez stomatitinin
engellenmesi amaciyla polimetilmetakrilat icine AgNP
eklenerek oOzellikle Candida ya yonelik antibakteriyel
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etkinlik arastirmalar1 yapilmaktadir (10). Implant yiizeyinde
biyofilm olusumunu 6nlemek i¢in antibakteriyel kaplamalar
gelistirilmistir. Ancak, ¢ogu uzun siireli zayif antibakteriyel
etki gosterir. Bu materyallerin uzun siireli kullanimimdan
sonra direngli suslarin olugma olasilig1 vardir. Bu nedenle,
AgNP’lerin implant ylizeyine dahil edilmesi onerilmistir. Ag
salimint kontrol ederek uzun vadeli antibakteriyel dzelliklere
sahip kaplamalar tiretmek amaglanmistir (11, 12).

Endodonti alaninda AgNP kullanimi her gegen giin yapilan
yeni calismalarla arastirilmaktadir. Ozellikle kok kanallarinin
dezenfeksiyonunu saglamak icin AgNP dispersiyonlarinin ya
da jelinin antibakteriyel etkinlik ¢alismalar1 bildirilmektedir.
Sonuglar umut verici olmakla birlikte, yeni arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. E.faecalis’in 4 hafta siire ile inkiibe
edilmesi ile olusturulan biyofilmin uzaklastirilmasini
diyot lazer; ortalama 30 nm 100 ppm AgNP siispansiyonu;
fotodinamik tedavi ile birlikte diyot lazer; fotodinamik
tedavi ile birlikte diyot lazer ve AgNP; ve %2,5 NaOCl
kiiltiir yontemi ile karsilastirmislardir. Fotodinamik tedavi
ile birlikte diyot lazer ve AgNP nin birlikte uygulandigi
orneklerde en iyi bakteriyel eliminasyon saglanmasina
kargin yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (13). Lotfi ve ark. (14) E.faecalis biyofilmine
AgNP, %2 CHX ve %5,25 NaOCl nin antibakteriyel etkilerini
kargilagtirmislardir. AgNP ile benzer antibakteriyel etkiyi
gosterebilmesi i¢cin NaOCI nin 70 kat daha yogun olmasi
gerektigini gdstermiglerdir. Calismanin sonuglari, AgNP
nin ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bile %5,25 NaOCl
ye benzer antibakteriyel etkiye sahip olduguna dikkat
cekmektedir. Rodrigues ve ark. (15) sigir dentin bloklarinda
21 giin inkiibasyon ile olusturduklar1 E.faecalis biyofilmine
94 ppm AgNP soliisyonu, %2,5 NaOCl ve %2 CHX nin
antibakteriyel etkisini 5,15 ve 30. dk uygulama siiresi
sonunda KLTM ile incelemislerdir. AgNP soliisyonunun daha
az bakteriyi uzaklastirdigin1 ancak CHX ile kiyaslandiginda
biyofilmi daha iyi bozdugunu bildirmiglerdir. NaOCI
en iyi antibakteriyel etkiyi gosteren ve biyofilmi en iyi
bozan irrigasyon soliisyonu olmustur. Rutin endodontik
prosediirlerde kullanilmak {izere AgNP nin “irrigasyon
sollisyonu olarak™ etkili bir antibakteriyel ajan olmadigi
gosterilmistir.

Kok kanallarmin  doldurulmas: esnasinda kullanilan
konvansiyonel giita perkayr AgNP ile kaplayarak
antibakteriyel  Ozelligin  gelistirilmesi  hedeflenmistir.
Olusturulan bu yeni materyel iizerinde belirgin olarak daha
az Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Candida
albicans, Escherichia coli saptanmistir. Bunun yaninda,
Shantiaee ve ark (16), nanosilver kapli gutta-perka ve normal
gutta-perka’nin fare fibroblastlar1 tizerindeki sitotoksisitesini
kargilagtirarak, bu yeni materyalin biyouyumlulugunu test
etmislerdir. Bu caligmada, 24 saat sonra, nanosilver kapli
gutta-perka, normal gutta-perkaya benzer sitotoksisite
gostermistir. 1 hafta sonra, test edilen materyaller arasinda en
diistik sitotoksisite seviyesine ulagmigtir.

Calisma Prensibi
Bakterilerin hayati islevlerini siirdiirmelerinde hiicre zar1
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O6nemli gorevlere sahiptir. Gilimiis nanopartikiillerinin
hiicre zarindaki respiratuvar zincir proteinleri, transport
proteinleri gibi hiicresel elemanlarla kararli kompleksler
olusturarak zarin islevini bozdugu, gegirgenligi arttirdigi
ve hiicre bilesenlerinin sizintisina yol ac¢tigi bilinmektedir.
AgNP, bakteri hiicresi ic¢indeki ¢esitli metabolik yollarla
etkilesime girebilir. Hiicre i¢inde reaktif oksijen bilesikleri
olusturarak, oksidatif stresi arttirip DNA hasarmma ya
da lipid degradasyonuna sebep olabilir. Replikasyon ve
transkripsiyonun engellenmesine neden olabilir. Bakteri
hiicresinin protein sentezini engelleyebilir. Ayrica hiicre
stoplazmasma giren glimiis iyonlar1t DNA’ya baglanarak
DNA’y1 gevsek hale getirmektedir. Bu sebeplerden dolay1
giimiis antibakteriyel olarak kullanildiginda antibiyotiklere
gore daha az direng gelisimi gergeklestigi diisiiniilmektedir
(1).

Kitosan Nanopartikiilleri

Kitosan temel olarak kitinin (kabuklularmm dis iskeletini
olusturan polimer) bir ¢esidi olup, dogada seliilozdan sonra
ikinci sirada en c¢ok bulunan dogal biyopolimerdir. EPS
komponentlerine benzer bir yapis1 vardir. Katyonik 6zellik
gosterir. Toz (mikro- nanopartikiiller), kapsiil, film, iskele,
hidrojel, boncuk ya da bandaj gibi formlara sokulabilir.
Kitosan ayrica ¢ok iyi antibakteriyel, antiviral ve antifungal
ozelliklere sahiptir. Tiim bu sebeplerden dolay1 biyomedikal
alanda kullanim1 yaygindir. Kitosan nanopartikiillerinin kok
kanal sistemindeki enfekte kompleks anatomik bolgelere ve
dentin tiibiillerine ulagarak burada dezenfeksiyonu artirmak
icin kullanilabilecegi diigiiniilmektedir (1).

Calisma Prensibi

Kitosanin temel antibakteriyel mekanizmasi pozitif yiikli
kitosan nanopartikiillerinin negatif ytiklii bakteri membrani ile
elektrostatik etkilesime girmesi, membran permeabilitesinin
artmast ve riiptiire olarak hiicre i¢i elemanlarin hiicre digina
sizmasidir. Kitosanin ayrica hiicre ¢ekirdegine ulasarak
DNA’ya baglandigi bdylece RNA ve protein sentezini
engelledigi distiniilmektedir (1).

Kishen ve ark. (17) ¢alismalarinin ilk boéliimiinde katyonik
nanopartikiillerin tek baglarina ya da ¢inkooksit igerikli kanal
patlart ile birlikte kullanimin antibakteriyel etkinliklerini nasil
etkiledigi arastirilmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde farkl
nanopartikiillerle muamele edilmis dentine E.faecalis’in
tutunmasini onlemedeki yetenegi incelenmistir. Nanopartikiil
eklenmesinin patin akigkanligini  etkilemedigini ancak
dogrudan antibakteriyel 6zelligini ve antibakteriyel bilesenleri
sizdirma kabiliyetini artirdigini bildirmislerdir. Nanopartikiil
ile muamele edilen dentinde E.faecalis’in tutunmasi belirgin
derecede azalmigtir.

Da Silva ve ark. (18) kitosan nanopartikiilii eklenmis
cinkooksit 6jenol patinin pat-dentin arayiiziindeki biyofilme
etkisini incelenmislerdir. Cinkooksit 6jenol patina kitosan
nanopartikiilii eklendiginde pat-dentin arayiiziinde biyofilm
formasyonu olusumu inhibe edilmistir.

Kitosan nanopartikiilii iceren soliisyonlarla 3 dk irrigasyon
yapilarak kok kanallarindaki smear tabakasinin etkin sekilde
¢oziilebildigi bildirilmigtir (19, 20). Perochena ve ark. (21)
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kitosan nanopartikiillerinin dentin iizerine selasyon etkisini
ve antibakteriyel kapasitesini arastirmiglardir. Kitosan
nanopartikiillerinin smear1 ¢dzme ve selasyon etkinliginin
etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ile benzer oldugunu
bildirmislerdir. Fakat kitosan nanopartikiillerinin dentin
iizerine bakteri yapismasma direng saglamasi ve erken
donem biyofilm formasyonuna engel olmasi nedeniyle
EDTA ya alternatif olabilecegi ve son irrigasyon ajani olarak
kullaniminin mantikli olacagi ileri siirtilmiistiir.

Biyoaktif Cam Nanopartikiilleri

Biyoaktif cam hem osteoindiiktif hem de antibakteriyel
etkileri nedeniyle ¢esitli ortopedik ve dental uygulamalarda
kullanilmaktadir. Kok kanal tedavisinde dezenfeksiyonun
arttirilabilmesi i¢in ¢esitli mikro ve nanoformlarmin etkileri
arastirilmaktadir.

Calisma Prensibi

Biyoaktif cam nanopartikiillerinin antibakteriyel etkisi 3 temel
mekanizmaya dayanmaktadir: Yiiksek pH: Ako6z bir gevreden
salinan iyonlara bagli artan pH seviyesi antibakteriyel etki
olusturur. Ozmotik etki: Ozmotik basincin %1 den fazla
artmast bir ¢ok bakteriyi inhibe eder. Ca/P ¢okelmesi: Bakteri
yiizeyindeki mineralizasyonu indiikler (1).

Zehnder ve ark. (22) calismalarinda E.faecalis ile enfekte
edilmis dentin bloklarma kalsiyum hidroksit ya da
ortalama biyiikliigli 20 mikrometre olan biyoaktif cam toz
siispansiyonunun dezenfeksiyon etkilerini karsilagtirmislardur.
Kalsiyum hidroksitin E.faecalis iizerine 1. ya da 5. giinlerde
sinirlt etkili olabildigini gozlemlemislerdir. Benzer sekilde
biyoaktif cam uygulanan dentinde de 1 giin sonunda
E.faecalis’e karst siirlt etki olugmustur. Fakat 3 giin
sonunda biyoaktif cam uygulanan 6 dentin blogundan birinde
orneklenen tiim dentin katmanlarinda dezenfeksiyon elde
etmislerdir. Bununla birlikte, 5 giin sonra, biyoaktif cam
uygulanan alt1 test blogunun tamaminda &rneklenen dentin
tabakalarinin tamamen dezenfekte oldugu gdzlemlenmistir.
Bu bulgulara dayanarak biyoaktif camm uzun siirede
dezenfeksiyon etkisinin olustugunu bu nedenle kanal
medikamanti olarak kullanimmin daha mantikli olabilecegi
bildirilmistir.

Zehnder ve ark. (23) benzer bir calismada kontralateral
insan premolart tizerine kalsiyum hidroksit ve biyoaktif
camin dezenfeksiyon potansiyallerini kargilagtirmali olarak
incelemislerdir. E. faecalis ile enfekte olan sigir dentin
bloklarmi kullanan 6nceki arastirmanin aksine, mevcut ex
vivo c¢aligmada kontra-lateral insan dislerinde kalsiyum
hidroksitin biyoaktif cam S53P4 siispansiyonuna kiyasla
iistiin bir dezenfeksiyon kapasitesi oldugu goriilmiistiir.

Waltimo ve ark. (24) nanometrik biyoaktif camin antibakteriyel
etkisini incelemislerdir. Nanometrik biyoaktif cam, on kattan
daha fazla spesifik yiizey alanina sahip oldugundan, daha fazla
alkalin tiirevleri olugturur. Bu nedenle daha dnce uygulanmis
olan mikron 6l¢iilii malzemeden daha giiglii bir antimikrobiyal
etki gostermesini beklemislerdir. Antimikrobiyal etkinligi,
persiste kok kanal enfeksiyonlarindan izole edilmis
enterokoklara karst degerlendirmiglerdir. Sonu¢ olarak
nanopartikiil biiytikliiglinde hazirlanan biyoaktif camin
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antibakteriyel etkisinin daha fazla oldugu gosterilmistir.
Fonksiyonalize Antimikrobiyal Nanopartikiiller

Cesitli reaktif molekiiller iceren ve peptidler veya diger
ligandlarla fonksiyonel hale getirilmis nanopartikiiller,
antimikrobiyal direncle miicadele icin yeni imkanlar
saglamaktadir. Nanopartikiillerle fotosensitizasyonun birlikte
kullanima;

1. Nanopartikiillerle kapsiilize edilmis fotosensitizasyon
2. Nanopartikiillere bagli ya da yiiklenmis fotosensitizasyon

3. Kendisi fotosensitif olan
degerlendirilebilir (1).

Pagonis ve ark. (25) nanopartikiil temelli endodontik
antimikrobiyal fotodinamik terapinin etkilerini
incelemislerdir. Fotosensitif metilen mavisi ile yiiklenmis
poly(laktik-co-glikolik asit) nanopartikiillerinin ve 1s18in
E.faecalis iizerine etkisini karsilagtirmiglardir. Hem metilen
mavisi ile yliklenmis nanopartikiillerin bulundugu hem de
metilen mavisi yiikklenmis ve 151k kullanilmis nanopartikiillerin
bulundugu gruplardaki koloni sayist kontrol grubuna gore
daha az bulunmustur. Isik kullanilan gruptaki koloni sayisi
kullanilmayan gruba gore daha az olmustur. Nanopartikiillerin
ve 1518 sinerjist olarak kullanilmasi deneysel olarak
enfekte edilmis insan kok kanallarinda E. faecalis biofilm
tiriiniin  yaklagitk 1 loglO miktarinda uzaklastirilmasini
saglarken, metilen mavisi yiiklenmis nanopartikiillerin 151k
kullanilmadan uygulanmasiyla bakteri goriiniirliigii yaklasik
%44 ve %58 arasinda azalmistir. Sonug olarak fotosensitif
ilaclar1 kapsiillemis PLGA nanopartikiillerinin kullaniminin,
antimikrobiyal endodontik tedavide umut verici olabilecegi
sonucuna varilmistir.

nanopartikiiller —olarak

Antibakteriyel irrigasyon ajani olarak klorheksidin, kok kanal
tedavisinde siklikla kullanilmaktadir. Aynt zamanda matriks
metalloproteinaz inhibitoérii ve antibakteriyel oldugundan
adeziv dis hekimliginde yaygin olarak tercih edilmektedir
(26).

Priyadarshini ve ark. (26) c¢alismada nanokapsiillenmis
klorheksidinin ilag tasinim sistemi olarak rezin dentin
arayiiziine olan etkisini degerlendirmislerdir. Daha once
klorheksidinin ~ epidermal uygulamalarda kullaniminda
poly(caprolactone) (PCL) ile nanokapsiillenmesinin etkili
bir tasiyict oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada simiile
edilmis pulpal basing karsisinda PCL kapli CHX nin dentin
tiibtillerine taginimi incelenmistir. Cekilmis dislerde hem in
vitro hem de ex vivo olarak 25 giine kadar 6nemli derecede
klorheksidin salinimi yaptiklar1 ve bu siire zarfinda yavas
yavas bozunduklart bildirilmistir. Adeziv dishekimliginde
ilag tasinim sistemi olarak rutin kullanimi i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag¢ oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢

Nanopartikiillerin  kdk kanallarinin  dezenfeksiyonunda
kullanimi umut verici sonuglar vermektedir. Materyaller
nanoboyuta yaklastikca kok kanal dentinine ve bakteri
hiicresine  penetrasyonlart  ve dezenfeksiyon etkileri
artmaktadir. En iyi derecede dezenfeksiyonun saglanabilmesi
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icin uygun materyal, konsantrasyon ve partikiil biiytikligii ile
ilgili olarak fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu derlemede makalenin yazarlarindan biri olan Giizin
Tiili'niin “Giimiis Nanopartikiilii flave Edilmis Kanal I¢i
Medikamentlerin Cok Tiirlii Biyofilm Uzerine Antibakteriyel
Etkinliklerinin Karsilagtirilmasi- ex vivo Calisma” isimli
uzmanlik tezinden yararlanilmistir.
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