Sdii Saglik Bilimleri Dergisi / Cilt 11 Say1 1 /2020

Endodontik Doku Miihendislig¢inde Nanoteknolojinin Kullanim

Use of Nanotechnology in Endodontic Tissue Engineering

Giizin Tiilii’, Bulem Ureyen Kaya!

1Siileyman Demirel Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Ana Bilim Dalu, Isparta, Tiirkiye.

v
Ozet

Giliniimiizde halen ¢iiriik, periodontal hastalik, travma, vb.
sebeplerle ¢ok sayida dis kaybedilmektedir. Kaybedilen dis
ya da dis dokularinin dogal haliyle yerine konulabilmesi ve
bu sekilde fonksiyonunu siirdiirebilmesi fikri dnemlidir. Bir
disin belirli bir dokusunun (mine-dentin-pulpa-sement) ya da
cevre dokunun (kemik-periodontal ligament) rejenerasyonu
hem yapisal olarak saglikli hem de fonksiyonel olacak sekilde
saglanabilmektedir. Giiniimiizde doku iskelesinin kullanildig1
dental doku rejenerasyonunda, ekilecek olan hiicrelerin esas
dokuyu taklit edecek sekilde biiylimesi igin laboratuarlarda
bilgisayar destekli sistemler ile biiylime faktorlerinden
zengin 3 boyutlu doku iskeleleri olusturulur. Daha sonra
doku iskelelerinin maturasyonu hayvan dokular1 gibi in vivo
ya da kanlanma-besin-oksijen desteginin saglandigi in vitro
kosullarda gergeklestirilebilir. Son yillarda nanoteknoloji
alanindaki gelismelerle birlikte, doku miihendisliginde
kullanilan doku iskeleleri gibi bazi materyallerin nano
yapida sentezlenerek kullanilmasi ile ilgili bir¢ok ¢aligma
yapilmaktadir. Farkli yontemlerle hazirlanan bu iskelelerde
hiicrelerin tutunmasi ve ¢ogalmasi kolaylagsmaktadir. Bu tip
rejeneratif tedavilerin en onemli basamaklarindan biri de
dezenfeksiyondur. Bu amagla giiniimiizde ¢esitli antibiyotik
patlart ya da kalsiyum hidroksit pati kullanilmaktadir. Bu
patlarin dezavantajlarini azaltabilmek ya da tamamen ortadan
kaldirmak amaciyla antibiyotik igerikli nanoiskele ya da
nanokapsiillenmis jel seklindeki materyallerin kullanimi ile
ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Bu derlemenin amaci
endodontide doku miihendisligi alanindaki nanoteknolojik
gelismeleri ve son yillarda elde edilen doku iskelelerini
incelemektir.

Anahtar kelimeler: Doku Miihendisligi, Nanoteknoloji.

Abstract

Today, many teeth are still lost due to caries, periodontal
disease, trauma, etc. The idea that the lost tooth or tooth
tissues can be replaced in its natural state and that it can
function in this way is important. Regeneration of a particular
tissue (enamel-dentin-pulp-cement) or surrounding tissue
(bone-periodontal ligament) can be achieved structurally
healthy and functional. Today, in dental tissue regeneration,
3-dimensional tissue scaffolds rich in growth factors are
created in laboratories with computer-aided systems so
that the cells to be cultivated can be of the desired size and
structure to mimic the main tissue. The maturation of tissue
scaffolds can then be performed in vivo, such as in animal
tissues, or under in vitro conditions where blood-nutrient-
oxygen supplementation is provided. In recent years, due to
advances in nanotechnology, there are many studies related to
the synthesis of some materials used in tissue engineering in
nano scale. In these scaffolds prepared by different methods,
the attachment and proliferation of the cells become easier.
Disinfection is one of the most important steps of this type
of regenerative therapies. Various antibiotic pastes or calcium
hydroxide paste are used for this purpose. In order to reduce or
completely eliminate the disadvantages of these pastes, studies
are being carried out on the use of antibiotic-containing nano
structure scaffolds or nanoencapsulated gel-shaped materials.
The aim of this review is to investigate the nanotechnological
developments in tissue engineering in endodontics and tissue
scaffolds developed in recent years.
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v
Giris

Nano, yunanca ‘“nannos” sozciigiinden tiiremis olup “cilice”
anlamma gelmektedir. Nano ile tamimlanan ifadeler bir
fiziksel biiytikliigiin bir milyarda birini temsil etmektedir. Bir
nanometre; metrenin bir milyarda birine (bir milimetrenin
milyonda biri) esit uzunluk birimidir. Boyutlar nanometre
Olgeklerine yaklasirken malzemenin fiziksel &zellikleri
kuantum mekaniginin kontroliine girer, elektron durumlarinin
faz1 ve enerji spektrumunun kesikli yapisi daha belirgin
hale gelir. Nanoteknoloji, materyallerde atom ve molekiil
diizeyinde ihtiyaca gore diizenlemelere olanak tanidigindan,
bilimde devrim niteligindedir (1).

Bir yapinin nano boyutlara indirilmesi ile olagantistii 6zellikler
kazanabilecegi fikrinin temelleri 1860’11 y1llara dayanmaktadir.
Tim diinya nesneleri giderek daha biiyiik hale getirmeye
calisirken, James Clerk Maxwell atom ve molekiillerden
olusan submikroskobik makineler (Maxwell’in seytanlari)
yapilabilecegini 6ngdrmiistii. Nanoteknoloji terimini 20.
yiizyilin baglarinda bilime kazandiran kisi ise Prof. Kerie E.
Drexler’ dir (2, 3). Nobel 6diillii fizik¢i Richard Feynman 1959
yilinda “Asagida Daha Cok Yer Var” baslikli konugmasinda
nanoteknoloji  konseptini ayrintili  olarak ele almustir.
Dishekimligine nanoteknoloji kavrami 2000’1i yillarin basinda
Robert A. Freitas Jr tarafindan ortaya konulmustur (4).
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Doku miihendisliginde nanoteknoloji

Nanomateryalleri belirgin olarak digerlerinden ayiran 2
temel Ozellik; yiizey alanimin artmasi ve kuantum etkisinin
olusmasidir. Ornegin, 30 nm biiyiikliigiinde bir partikiil
atomlarinin % 5’ ini yiizeyinde bulundururken bu oran 10
nm de % 20, 3 nm de % 50’ye ¢ikmaktadir. Bu nedenle
nanopartikiiller daha biiytik partikiillerle karsilastirildiginda
kitle basina ¢ok daha fazla yiizey alanina sahiptir. Maddenin
nanoboyutlara indirgenerek kuantum etkisinin baskin hale
gelmesiyle optik, elektrik, manyetik davranislar etkilenebilir.
Ornegin nanokristalin nikel, kat1 ¢elik kadar serttir (5).

Nanoboyutta materyallerin olaganiistii ozellikler
kazanmasindan yola ¢ikilarak endodontide hastaligin
onlenmesi, teshisi ve tedavisi alanlarinda birgok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu calismalarin en Onde gelenleri doku
mithendisligi, ila¢ salinimi ve antibakteriyel etkinligin
arttirtlmasiyla ilgili olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Rejeneratif endodontik tedaviler, digin hasar gormiis pulpa
dentin kompleksi ya da kok yapisinin yerini almak tizere
biyolojik temelli yaklagimlarla yeni dokular olusturulmasi
prensibine dayanir. Pulpa dokusunda ve g¢evre dokularda
bulunabilen kok hiicrelerin hasarli dokularmn yeniden
olusumunda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Doku iskelelerinin Uretiminde Nanoteknolojinin
Kullanimi

Dokular ancak hiicrelerin birbirleriyle uyumlu ¢alismasiyla
olusmaktadir. Bu uyumun saglanabilmesinde hiicre dis1
matriks (ECM), tli¢ boyutlu mikrogevrenin olusabilmesi
acisindan Onemlidir. ECM, hiicrelere fiziksel bir destek
saglar, hiicre-hiicre etkilesimlerini organize eder, hiicrelerin
yapismasi, gocii, ¢ogalmasi, farklilagsmasi ve matris birikimi
icin c¢esitli biyokimyasal ve biyofiziksel uyarilari yerine
getirir. Doku iskeleleri tam olarak ECM’in gorevlerini yerine
getirebilecek bir ortam olusturmak i¢in hazirlanmaktadir.
Ayrica zamanla gercek ECM’nin yeniden olusumuna katkida
bulunurlar. Doku iskelesi liretiminde kullanilacak malzeme;
biyouyumlu olmali, hiicre adezyonu ve islevini arttirict
ylizey Ozellikleri gostermeli, hiicreler kendi ECM’lerini
olusturabildikten sonra rezorbe olabilmeli, pargalanirken
toksisite gdstermemeli, hiicrelerin ve besinlerin gegisini
saglayabilecek yiiksek gozeneklik oranina ve uygun gozenek
biiyiikliigiine sahip olmalidir (7).

Doku iskelesi iiretim teknikleri;

1. Makro-Mikro Fabrikasyon Teknikleriyle Doku Iskelesi
Uretimi

Faz ayrimi, gaz kopiklendirme, dondurarak kurutma,
coziicii dokiim-pargacik uzaklastirma klasik doku iskelesi
iretim teknikleridir. ~ Fakat bu yontemler iskelelerdeki
gbzenek boyutunun kontrolii ve gozeneklik dagilimi, iskele
geometrisi ve iskele icinde kanallarin olusturulmasi agisindan
yetersiz kalmaktadir. Bu sebeplerle gilinlimiizde doku
iskelesi tiretiminde bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli imalat (CAD-CAM) teknolojileri kullanilmaya
baslanmustir. U boyutlu olarak taranan doku ya da organimn
goriintiisii bilgisayar ortamina aktarilarak kesitsel gortintiileri
cikarilmaktadir. Doku iskelesi i¢in kullanilacak malzeme
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bilgisayardan gelen bilgiler 1s18inda tabakalar halinde
olusturulur (7).

2. Nanofabrikasyon Teknikleriyle Doku iskelesi Uretimi

Nanofiber iskeleler dogal ECM’ye ¢ok benzer topografik
nanoyapi gosterirler. Sahip olduklart kontrol edilebilen
nanobiiylkliikkteki ~ gozenekler — sayesinde  hiicrelerin
tutunmasi, g¢ogalmasi, biiylimesi, migrasyon yapabilmesi
i¢in ideal ortami olustururlar. Uretimleri kolaydir ve yiiksek
pordzite ve artmis yiizey alanina sahiptirler. Nanofiber iskele
tretimindeki 3 temel teknik; kendiliginden diizenlenme, faz
ayrimi ve elektriksel lif gekim yontemleridir (8).

Molekiiler kendiliginden birlesme ya da diizenlenme; belli
termodinamik kosullar altinda, molekiillerin kovalent olmayan
baglar sonucu kendiliginden yapisal olarak daha diizenli ve
kararli olusumlar dogurmasidir. Kendinden birlesik nanofiber
destekler, i¢ gbzenek seklinin kontrol edilmesine izin vermez
ve hammaddelerin kullaniminda simirlamaya bagli olarak
zayif mekanik 6zelliklere sahip olabilir (8).

Faz ayrimi, nanofibroz iskele iiretiminde ilk gelistirilen
yontemdir. Faz ayrimi siirecinde, termal islem, c¢oziicii
stvilastirma, porojen siizme ve dondurarak kurutma yoluyla
polimer ¢ozeltilerinden ¢6ziicii uzaklastirarak nanofiber yapi
olusturulur. Faz ayrimi yonteminde poli(etilen glikol) (PEG),
poli(laktik asit) (PLA), poli(laktik ko-glikolid) (PLGA),
ve polikaprolakton (PCL) gibi kopolimerler kullanilabilir.
Tekrarlanabilir ve diisiik teknik hassasiyete sahip olmast, iskele
geometrisinin kontrol edilebilir olmas1 avantajlaridir. Fakat
karmasik asamalara ihtiya¢ duyuldugundan elektrospinning
yonteminden daha az kullanilir (8). Wang ve ark. (9) tip 1
kollojen fiber yapiy1 taklit edecek sekilde faz ayrimi ve
porojen slizme yontemlerinin kombine kullanilmasi ile elde
ettikleri yiiksek derecede pdrdzlii yapiya sahip nanofibroz
polilaktik asit (NF-PLLA) iskelesinde insan dental pulpa kdk
hiicrelerinin (DPSC) in vivo ve in vitro sartlarda odontojenik
diferansiyasyon kapasitesini ~ gdstermislerdir.  Yiksek
poroziteye sahip ve porlar1 birbiriyle iliskili poli(L-laktik asit)
(PLLA) iskelelerinin makrop6rdz ve nanofibréz yapilarmin
insan dental pulpa kok hiicrelerinin (DPSC) proliferasyonu
ve odontojenik farklilagmasi i¢in uygun bir ortam sagladigi
bilinmektedir (10). Ancak klinikte defekt biiylkliigiiniin
kiigiik olmasi, diizensiz sekilli olmasi ve tedavi suresinin
kisa olmasi gibi sebeplerle enjekte edilebilen hidrojel,
hidroksi apatit (HA) partikiilleri ve insan dentin matrixlerinin
kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Ancak bunlarin porozitesinin
diisiik olmasi, kirilgan olmalari, ¢dziinmelerinin yetersiz
olmas1 gibi sebepler yeni nanofibroz siinger mikrokiire
seklindeki doku iskelelerinin gelistirilmesine neden olmustur.
Kendiliginden diizenlenme ve faz ayrimi teknikleriyle
nanofibroz silinger mikrokiireler igerisine biyog¢oziinebilen
ve biyouyumlu Poli(L- laktik asit)-blok-poli(L-lizin) eklenen
doku iskelelerinde DPSC’lerin proliferasyonu ve dentin
benzeri doku olusturduklart bildirilmistir (11).

Elektriksel lif ¢ekim (elektrospinning)  yontemi; basit
prosediirii ve gozenek ¢apinin seklinin ve sayisinin kontrol
edilebilmesi gibi avantajlari nedeniyle nanofiber iskele
yapiminda en ¢ok tercih edilen yontemdir. Elektrostatik
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kuvvetler yardimiyla lif g¢ekilmesi esasina dayanir. Bu
yontemde polimer ¢ozeltileri binlerce volt elektrik akim ile
yiiklenerek nano seviyede ¢apa sahip lifler olusturulabilir.
Tipik bir elektrospinning tinitesi yiiksek voltajl gii¢ kaynagi,
pompali bir siringa, metal igne ucu ve toplayicidan olusur.
Farkli uygulamalar igin iinitede ¢esitli modifikasyonlar (gift
siringa kullanmak, rotasyon yapan toplayici gibi) yapilabilir.
Elektrospinning yonteminde dncelikle polimer ¢ozeltisi veya
erigi yliksek voltajla yiiklenerek bir elektrik akimi olusturulur.
Baslangigta polimer ¢ozeltisi kapiller uctaki ylizey gerilimi
nedeniyle bir damla gibi durmaktadir. Gerilim yiikseldik¢e
damlaya elektriksel yiikler etki etmeye baslar ve bu elektriksel
kuvvetler ylizey gerilimini yenecek biiyliklige ulastiginda
yiiklii polimer ¢ozeltisi kapiller ugtan topraklanmis levhaya
dogru harekete baslar. Polimer jetinin levhaya dogru hareketi
sirasinda ¢oziicliniin buharlasmasiyla polimer jeti katilagir
ve topraklanmis levha iizerinde nanoliflerden olusan tiilbent
benzeri bir tabaka elde edilir. Li ve ark. (12) elektrospinning
ile elde ettikleri PLGA iskelesinin, sahip oldugu hiicre
adezyonunu ve biliyiimesini arttiran benzersiz yapisi nedeniyle
doku miihendisliginde kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Yang ve ark. (13) elektrospinning yontemiyle elde edilmis
PCL/jelatin iskelelere nanohidroksiapatit (nHA) ekleyerek
veya eklemeyerek dental pulpa kok hiicrelerinin hem in
vitro hem de in vivo davraniglarini incelemislerdir. nHA
kombinasyonu igeren iskelelerin spesifik odontojenik genlerin
ekspresyonunu arttirdigini ve sonug olarak iskelelere nHA
eklenmesinin DPSC’lerin hem in vitro hem de in vivo olarak
odontoblast benzeri fenotip diferansiyasyonunu arttirdigini
gostermislerdir. Guo ve ark. (14) elektrospinning yontemiyle
elde edilmis PCL fiberlerine florapatit (FA) ekleyerek ya
da eklemeyerek DPSC’lerin davraniglarini incelemislerdir.
Ik ekimden sonra k&k hiicrelerin her iki iskeleye de
iyi tutundugu fakat FA ilave edilmis PCL iskelelerinde
multihiicresel toplanma oldugu, 14 giin sonra FA kaplanmis
PCL iskeledeki hiicre proliferasyonunun sadece PCL’den
olusan iskeleye gore daha yavas oldugu gozlemlenmistir. PCL
iskelede proliferasyonun hizli olmasina ragmen multihiicresel

agregatlar  goriilmedigi, bunun sebebinin “hiicresel
diferansiyasyon basladiginda  proliferasyon yavaslar”
prensibi olabilecegi bildirilmistir (15). PCL ve FA igeren

iskelede proosteogenik ve odontojenik bazi molekiillerin
ekspresyonunun ve alkalen fosfataz (ALP) aktivitesinin
sadece PCL igeren iskeleye gore arttigini gdzlemlemislerdir.
Sonug olarak kemik ve dentin/pulpa rejenerasyonu igin FA
modifiye PCL iskelenin ¢ok iyi bir biyomimetik materyal
olabilecegi ve odontojenik-osteojenik doku miihendisliginde
basartyla kullanilabilecegi bildirilmistir (14).

Doku Miihendisliginde Nanopartikiil Kullanimi

Liuve ark. (16) insan dental pulpa hiicrelerindeki enflamasyon
ve doku rejenerasyonu cevabina miR-146a/bFGF/PEG-
PEI nanopartikiillerinin etkisini arastirmiglardir. miR/146a
enflamasyon ve immiin hastaliklarla yakindan iliskili oldugu
belirlenen yeni kesfedilmis kiiciik RNA molekiiliidiir. Hiicre
proliferasyonu, diferansiyasyonu, apoptoz, enflamasyon
cevabr ve ekstracelluler matris metabolizmasi ile iligkisi
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bilinmektedir. Basic fibroblast growth factor (bFGF) hiicrenin
hayatta kalmasi, doku rejenerasyonu, yara iyilesmesi,
enflamasyon ve immun cevapla ilgili birgok biyolojik olayda
gorevlidir. Polietilen-glikol-polietilenamin (PEG-PEI) diistik
sitotoksisite, hiicresel absorbsiyon, siirekli protein salinimi
ve yiiksek transfeksiyon etkisi nedeniyle gen terapisi igin
viral olmayan potansiyel tasiyici olabilecek bir polimerdir.
miR-146a/PEG-PEI nanopartikiilleri ve bFGF ile aljinat jel
kombine edilmistir. Elde edilen bu kombinasyonun dental
pulpa hiicrelerinin enflamasyon ve rejenerasyon cevabini;
hiicresel proliferasyonu ve odontojenik diferansiyasyonu
arttirarak gelistirebilecegi bildirilmistir (16).

Bellamy ve ark. (17) transforming growth faktér (TGF)-B1
salmimi yapabilen kitosan nanopartikiilleri iceren yeni bir
iskele modifiye etmislerdir. Dentin pulparejenerasyonuicinen
onemli faktorlerden biri oldugu bildirilen TGF siiperailesinin
kitosan nanopartikiilleri ile birlikte uygulanmasinin
apikal papilla kok hiicrelerinin (SCAP) migrasyon ve
diferansiyasyonunu artirabilecegini dngérmiislerdir. TGF-B1
salmimi yapan kitosan nanopartikiil igeren iskelelerin
endodontik rejenerasyon protokollerinde uygulanabilecegi
bildirilmistir.

Shrestha ve ark. (18) biyoaktif molekiil salinimi1 yapan
nanopartikil sistem ile dentini muamele ettiklerinde SCAP’1n
dentin yiizeyine yapismasi, ¢ogalmasi ve farklilasmasindaki
artis1 incelemiglerdir. Shrestha ve ark. (19) 2015 yilindaki
calismalarinda deksametazon rejeneratif endodontide SCAP
icin odontojenik stimiilan olarak tanimlanmistir. Yavas
salimimli deksamatazon igeren kitosan nanopartikiilleri
(Dex-CSnpl), hizli salimmli dexametazon iceren kitosan
nanopartikiilleri (Dex-CSnpll) ve dex igermeyen kitosan
partikiilleri ve hi¢c nanopartikiil uygulanmamis sistemler
apikal papilladaki kok hiicrelere olan etkileri bakimindan
kargilagtirilmistir.  Son  yikamada  sadece = NaOCl
kullanildiginda nanopartikiil kullanilan sistemlere gore
daha az SCAP hiicresinin dentin ylizeyine yapistigi ve
cogalmanin daha az oldugu gosterilmistir. Nanopartikiil
sistemler ile dentinin muamale edildigi gruplarda SCAP’1n
yapisma ve goriniirligi artmistir. Dex-CSnpll grubunda
diger gruplarla karsilastirildiginda SCAP lardan en yiiksek
seviyede dentinsialofosfoprotein ve dentin matrix protein-1
salmimi gerceklesmistir. Sonug olarak rejeneratif endodontik
tedavi protokoliinde biyoaktif molekiil sentezi yapabilen
nanopartikiil sistemlerin avantajli olabilecegi bildirilmistir

(18).

Antibiyotik I¢erikli Iskelelerin Kullanimi

Endodontik tedavide basar1 i¢in en énemli basamaklarindan
birisi kok kanalinin dezenfeksiyonudur. Ozellikle rejeneratif
tedavilerde dezenfeksiyonun etkin yapilabilmesi igin ¢esitli
antibiyotik patlari kullanilmaktadir. Fakat bu patlarin dislerde
renklenmeye, servikal kok kiriklaria ve yetersiz pulpa-dentin
formasyonuna neden olabildigi bildirilmistir (20). Patlarin
bu dezavantajlarint azaltabilmek ya da tamamen ortadan
kaldirmak amaciyla antibiyotik igerikli nanoiskele ya da
nanokapsiillenmis jel seklinde kullanimu ile ilgili ¢alismalar
devam etmektedir.
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Bottinoveark.(21)antibiyotikicerikliiskelelerinrejenerasyona
olan etkisini degerlendirmislerdir. Polidioksan (PDS)
polimer soliisyonuna %35 ya da %25 oraninda siprofloksasin
ya da metronidazol eklemisler ve elektrospinning teknigi ile
fiberler elde etmislerdir. Antimikrobiyal etkinlik P. gingivalis
ve E.feacalis {iizerinde degerlendirilmistir. Siprofloksasin
icerikli iskelelerin her iki bakteri biyofilmini de belirgin
sekilde inhibe ettigi fakat metronidazol igerikli iskelelerin
sadece P. gingivalisin bilylimesini inhibe ettigi ve sitotoksik
etkinin de sadece %25 siprofloksasin igeren iskelede
olustugu bildirilmistir. Sonug olarak rejeneratif endodontide
antibiyotik icerikli elektrospin iskele kullaniminin biyolojik
olarak giivenli antimikrobiyal ilag¢ taginim sistemi olabilecegi
gosterilmistir.

Palasuk ve ark. (22) ikili antibiyotik karisim iceren iskelelerin
rejeneratif tedavideki yerini arastirmiglardir. Siprofloksasin
ve metronidazol ilave edilmis polimer soliisyonlar ile iskeleler
hazirlanmis ve E.feacalis, P.gingivalis ve F.nucleatum
iizerindeki antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Ayni
zamanda iskelelerin insan dental pulpa kok hiicreleri lizerine
sitotoksisitesi de degerlendirilmistir. Ikili antibiyotik pat1
iceren iskelelerin E.feacalis, P.gingivalis ve F.nucleatumun
bliylimesini inhibe edip antibakteriyel etki gosterdigi
gozlenmistir. Insan dental pulpa kék hiicrelerine sitotoksik
etki ya cok az olmustur ya da hi¢c olmamistir. Tim bu
nedenlerden dolayi ikili antibiyotik karisimi i¢eren iskelelerin
rejeneratif tedavi i¢in ikili antibiyotik patina iyi bir alternatif
olabilecegi bildirilmistir.

Albuquerque ve ark. (23) siprofloksasin igerikli iskelelerin
E.faecalis biyofilmine etkilerini arastirmislardir. Antibiyotik
icermeyen iskele kontrol grubunu olustururken, %5 ve %25
agirlikta siprofloksasin igeren iskeleler antibakteriyel etki
acisindan karsilagtirilmistir. %25 agirlikta siprofloksasin
iceren iskele %100 bakteriyel eliminasyonu saglamistir. %5
agirlikta siprofloksasin igeren iskele ve antibiyotik igermeyen
iskele arasinda da bakteri eliminasyonu agisindan anlamli
fark bulunmustur.

PDS polimer soliisyonun her Iml’siagirlikga her antibiyotikten
(metronidazol,siprofloksasin ve minosiklin) 25 mg igerecek
sekilde elektrospin yontemi ile hazirlanmig nonoiskelenin
P.gingivalis ile enfekte edilmis dentin biyofilmine etkisi
aragtirtlmis ve polimer iskelenin total bakteri eliminasyonu
sagladigi gosterilmistir (24). Ayni polimer iskelenin A.
naeslundii ile biyofilm olusturulan o6rneklerdeki etkinligi
degerlendirilmis ve total bakteri eliminasyonunun
saglanamadig1 ancak kontrol Orneklerine gore istatistiksel
olarak anlamli bir azalmanin gergeklestigi bildirilmistir (25).

Sonuc¢

Nanoboyutta materyaller kullanilarak endodontide doku
miihendisligi alaninda bir ¢ok yeni ¢alisma yapilmaktadir.
Bu materyallerin oldukca kiiciikk boyutlar1 ile kazandigi
iistlin ozellikler, rejeneratif tedavilerde umut vadetmektedir.
Nanoboyutta materyallerin endodontide doku miihendisligi
alanindaki potansiyel kullanim alanlari ile ilgili daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu derlemede makalenin yazarlarindan biri olan Giizin
Tiilii’niin “Giimiis Nanopartikiilii ilave Edilmis Kanal I¢i
Medikamentlerin Cok Tiirlii Biyofilm Uzerine Antibakteriyel
Etkinliklerinin Karsilagtirilmasi-ex vivo Caligma” isimli
uzmanlik tezinden yararlanilmistir.
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