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Ozet

Bu calismanin amaci (¢ farkli kok kanal ylkama soltisyonunun kék kanal patojenlerinden Enterococcus faecalis’e karsi
antimikrobiyal etkinliklerinin degerlendiriimesidir.

Bu calismada, %5,25'lik sodyum hipoklorit (NaOCI), %Z2’lik klorheksidin glukonat (CHX) ve yeni Uretilen QMix'in E. faecalis
Uzerine antimikrobiyal etkinligi, agar difiizyon yontemi kullanilarak incelendi. Kék kanali yikama soliisyonlari 5 mm c¢apindaki
antibiyogram disklerine emdirilerek, besiyerlerine yerlestirildi. Besiyerleri enklibe edildi. 24, 48 ve 72. saatlerde olusan inhibisyon
zonlari milimetrik olarak olguldi ve fotograflandi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak iki yonlic ANOVA ve Bonferroni testleri
kullanilarak degerlendirildi (p<0,05).

Zamandan bagimsiz degerlendirildiginde her U¢ yikama sollisyonunun da birbirinden istatistiksel olarak farkl oldugu tespit
edildi (p<0,001). QMix'in her zaman araligi icin E. faecalis uzerine olan antimikrobiyal etkisinin diger soliisyonlardan daha fazla
oldugu belirlendi (p<0,05). Buna karsilik en diistik antimikrobiyal etkiyi %5,25’lik NaOCI gosterdigi tespit edildi (p<0,05).

Yeni uretilen QMix yikama solisyonunun, E. faecalis Uzerindeki antimikrobiyal etkisinin geleneksel
solusyonlarindan daha etkin oldugu saptandi.

yilkama
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the antibacterial effectiveness of three different root canal irrigants on Enterococcus
faecalis.

The antibacterial effect of 5.25% sodium hypochlorite (NaOCI), 2% chlorhexidine gluconate (CHX) and recently produced
irrigation solution QMix on E. faecalis were investigated by the agar plate diffusion method. Antibiogram disks, with a diameter of 5
mm were saturated with antimicrobial root canal irrigants and placed onto the mediums. The mediums were incubated. The inhibition
zones were measured and photographed at 24, 48, and 72- hour. The data were statistically evaluated by using two way ANOVA
and Bonferroni tests.

The antimicrobial efficiencies of irrigant were significantly different, regardless of tested times (p<0.001). QMix was the
most effective irrigant at all tested times against E. faecalis (p<0.05). However, the antimicrobial efficiency of 5.25% NaOCI on E.
faecalis was significantly lower than the other solutions (p<0.05).

Newly introduced QMix was superior to well-known irrigants such as CHX and NaOCI under laboratory conditions in killing
E. faecalis.

Key words: Antimicrobial effectiveness, chlorhexidine gluconate, QMix, sodium hypochlorite.

Giris yeniden bakteri ¢ogalmasina izin vermemek
Uzere sizdirmaz bir sekilde doldurmaktir. Bu
amagla, kok kanal sistemi el ve doner
sistemlerle sekillendirilirken, kok kanal yikama
solusyonlari ile inflame ve nekrotik dokular,

mikroorganizmalar, biyofilmler ve debrisler

Endodontik tedavinin baslica amaci kok
kanal sistemini bakterilerden arindirmak ve
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uzaklastirimaya calisilmaktadir (1,2). Yikama
solusyonlari antimikrobiyal etkileri ile
mikroorganizmalarin 6lumune neden olurken,
kdok kanal sisteminde sekillendiriiemeyen
alanlara ulasarak bu alanlardan bakteriyel
biyofilmlerin uzaklastiriimasina olanak
saglayabilmelidir. Bakteriler, pulpal ve
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periradikuler iltihabi hastaliklarin meydana
gelmesinde ana etkenlerdendir (1,3).
Enterococcus faecalis gram-pozitif, fakultatif
anaerobik, hareketsiz, spor olugturmayan, kok
seklindeki bakteridir. E. faecalis; litik enzimler,
sitolizin, feromonlar ve lipoteikoik asit gibi belirli
virulans faktorlere sahiptir (4). E. faecalis’in
konak hucrelere baglanabildigi ve konak
cevabini  degistirebildigi  belirtiimistir  (4,5).
Dentine baglanabilme 6zelligi de goésteren E.
faecalis, dentin tublllerine 400-1000 pm
ilerleyebilecek kadar kiglik boyutlu olup dentin
tubulleri icerisinde yasayabilmektedir (5,6). E.
faecalis’in primer endodontik enfeksiyonlarda
gorulme sikhigi % 4-40 olarak bildirilirken, inatgi
periradikller lezyonlarda bulunma sikliginin gok
daha fazla oldugu belirtiimistir (4).Yapilan bir
arastirmada E. faecalis’in kok kanalinda ek
besin olmadan 12 ay boyunca canlihigini
surdurebildigi de goésterilmistir (7). Bunun en
onemli nedenlerinden biri bakterinin
ginimizde en sik kullanilan endodontik
dezenfektanlarla etkin  bir sekilde yok
edilememesidir  (8,9). Sodyum  hipoklorit
(NaOCI) Gnumuzde kullanilan en populer
irrigasyon soltsyonudur (10). NaOCl
cogunlukla % 0,5 ve % 5,25 arasinda degisen
konsantrasyonlarda kullaniimaktadir  (10,11).
Klorheksidin glukonat (CHX) genis,
antimikrobiyal spektruma sahiptir. 0.2’lik dusik
konsantrasyonlarda  bakteriyostatik, = %Z2’lik
yuksek konsantrasyonlarda bakteriyosidal etki
gOstermektedir (12). En o6nemli &zelligi
substantivitesinin olmasi yani sert dokulara
baglanarak antimikrobiyal etkisini uzun slre
devam  ettirmesidir  (10,11). Planktonik
mikroorganizmalar Uzerinde yapilan
¢alismalarin  bir kisminda NaOCI ile CHX
arasinda antimikrobiyal etkinlik agisindan
belirgin bir fark gézlenmezken, bir kisminda ise
CHX, NaOCl'den daha etkili bulunmustur
(13,14). Yapilan bir in vitro c¢alismada bu iki
ylkama solusyonunun kombine kullaniminin E.
faecalis’e karsi, CHX’in tek  basina
kullanimindan daha etkili olmadidi bildirilmistir
(15). QMix 2011 yilinda smear tabakasinin
uzaklastiriimasi icin Uretilen iceriginde
etilendiamin tetraasetik asit, CHX ve deterjan

olan yeni bir ylkkama solisyonudur. Dentin
disklerinin  kullanildigr  bir galismada E.
faecalis’in  olusturdugu biyofilm  tabakasi

Uzerinde antibakteriyel etki gosterdigi Stojicic ve
digerleri (8) tarafindan bildirilmistir.
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Cesitli antimikrobiyal ajanlarin
etkinliklerinin in vitro olarak degerlendiriimesi, in
vivo calismalara onculik etmesi acgisindan
oldukga dénemlidir. Bu calismanin amaci da,
bahsi gecen yikama sollsyonlarinin (%5,25’lik
NaOClI, %2’lik CHX ve QMix) E. faecalis susu
uzerindeki antimikrobiyal etkinliklerinin agar
diftizyon yontemi ile in vitro olarak
degerlendirilmesidir.

Gere¢ ve Yontem

CGalismamizda %5,25 derisimdeki
sodyum hipoklorit (NaOCI, Endosolve HP,
Imicryl, Konya, Turkiye), %2 derisimdeki
klorheksidin glukonat (CHX, Klorhex, Drogsan
ilag, Ankara, Turkiye) ve yeni Uretilen Qmix
(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, ABD) kok
kanal yikama solUsyonlarinin antimikrobiyal
etkinlikleri agar difizyon yontemi kullanilarak
test edildi. Yikama solusyonlarina ait bilgiler
Sekil 1 ve Tablo 1de yer almaktadir.
Calismamizda Refik Saydam Kaltar
Koleksiyonundan temin edilen Enterococcus
faecalis (ATCC 29212) bakteri susu kullanildi.

f

I S>cED

IRRIGATING SOLUTION

Sekil 1. Calismamizda kullanilan yikama
solUsyonlari
Yikama icerik Uretici Sehir/Ulke
Solusyonlari Firma
Endosolve %5,25'lik Sodyum Imicryl Konya/Turkiye
HP Hipoklorit
Klorhex %2'lik Klorheksidin Drogsan | Ankara/Turkiye
Glukonat llag
QMix Etilendiamin tetraasetik asit | Dentsply, | Oklahoma/ABD
disodyum dehidrat ve Tulsa
klorheksidin diglukonat Dental

Tablo 1. Calismamizda kullanilan yikama
solUsyonlari
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Bakteri susundan triptik soy buyyon
besiyerinde 12 saatlik taze kultliri hazirlanarak
McFarland standart bulanikhk eseli 0,5e
(1.5x10° bakteri/ml) denk gelen siispansiyon
elde edildi. Her bir kanli agar besiyerine 0.2 mL
bakteri slspansiyonu steril svap ile yayilarak
ekimleri yapildi. Her petride, besiyeri tUzerinde
birbirine esit uzaklikta 5 mm ¢apinda 4’er gukur
olusturuldu. Koék kanal ylkama solisyonlari 5
mm capindaki antibiyogram disklerine
emdirilerek, besiyerlerine yerlestirildi (Sekil 2).

A: Temsili ilk 8lcim 6rnegi

B, C, D: Son 6lgim 6rnegi

(sirastyla NaOCI, CHX ve QMix gruplarinda)

Sekil 2. Besiyerine yerlegtirilen antibiyogram

diskleri

Bu iglemi takiben besiyerleri 37°C’de 24,
48 ve 72 saat boyunca bekletildi ve bu surelerin
sonunda diskler etrafinda olusan zon caplari
dijital kumpas ile Oolguldi. Her bir yikama
solUsyonu i¢in onar élgiim yapildi. Her bir élgiim
U¢c kez tekrar edildi ve ortalamalari alinarak
kaydedildi. Calismada elde edilen zon o6lgim
degerleri normal dagilim gosterdigi igin
aralarindaki farkhhdin tespiti icin iki yonla
ANOVA testi kullanildi. Gruplar arasi farkin
tespiti icin ise Bonferroni post hoc testi (p=0.05)
kullanildi.

Bulgular

Calismadaki gruplardan elde edilen
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
2'de gosterildi. Bu in vitro ¢alismanin sonucuna
gobre solUsyonlar zamandan bagimsiz olarak
karsilastiriidiginda Ggu de istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulundu (p<0,001). Zaman
faktort géz 6nudnde bulunduruldugunda yine iki
yonli ANOVA analizine gére gruplar arasinda
anlamli farklilik bulundu (p<0.001). Yapilan ikili
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karsilastirmalar sonucunda QMix dlgiim yapilan
tim surelerde CHX’ten ve NaOCl'den anlamli
olarak farkli bulundu (tim karsilastirmalar igin
p<0,001). Ayrica 72. saatin sonunda elde edilen
Olcimler karsilastinldiginda CHX ve NaOCI
arasinda da anlamal bir farkhlik bulundu

(p=0,028).
Yikama Solusyonlari Qlgum Zamanlar (saat)
24 48 72
Endosolve HP 13.99+1.742 | 14.30+1.542 | 15.14+1.142
Klorhex 15.25+2.037 | 16.80£1.587 | 17.87+1.52°

QMix 24.89+3.52° | 26.03+2.57° | 28.08+3.57¢

Farkli ustsimge harflerle isaretlenen (ayni sutiin ve ayni satir igin
gegerli olacak sekilde) sonuglar birbirlerinden istatistiksel olarak
farklidir (p<0.05).

Tablo 2. E. faecalis suslari Gzerinde Ug¢ farkli
kok kanal yilkama solusyonunun antimikrobiyal
aktivitesi (ortalama zonz standart sapma c¢api
mm).

Yikama solUsyonlarindan  bagimsiz
olarak dlgim zamanlan karsilastirildiginda 72.
saatte elde edilen degerler anlamli olarak 24.
saatte elde edilen verilerden farkli bulundu
(p=0,001). Grup ici karsilastirma yapildiginda
ANOVA testine gdére sadece CHX ve QMix
gruplarinda fark bulundu (p degeri sirasiyla,
0,043 ve 0,011°dir). Yapilan ikili
karsilastirmalarda CHX ve QMix gruplarindaki
farkliliklarin  yine 24. ve 72. saatlerdeki
Olgumlerden kaynaklandigi belirlendi (p degeri
sirasiyla 0,038 ve 0,009). NaOCI grubunda
farkh 6lgcim zamanlarinda elde edilen degerler
arasinda fark bulunamadi (p>0,05).

Tartisma

Ug farkll yikama solisyonunun E.
faecalis’e olan antibakteriyel etkinligini agar
diftizyon yontemi ile degerlendiren
calismamizda tim o6lcim zamanlarinda en etkili
solUsyon igeriginde EDTA, CHX ve deterjan
bulunduran QMix olmustur. Kok kanal
tedavisinin basarisi icin 6n kosul, mikrobiyal
kontaminasyonun kdk kanal sisteminden
elimine edilmesidir. Bunun saglanmasinda
uygulanan sekillendirme ve yikama ydntemleri
ve randevular arasinda kullanilan pansuman
materyalleri dnemli rol oynamaktadir. Kék kanal
irrigasyonu amaciyla gunumizde kullanilan
antimikrobiyal materyaller sinirh sayidadir.
Halen ideal bir kék kanal yikama sollisyonunda
olmasi gereken tum O&zellikleri kapsayan bir
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solisyon mevcut degildir. Bu amagla ¢alismalar
devam etmektedir. Yakin ddénemde (retilen
QMix yikama solisyonunun sekillendirme
sirasinda olusan smear tabakasini etkin bir

sekilde uzaklagtirdigr  bildirilmistir ~ (8,16).
Antibakteriyel etkinligini arastiran ¢alismalar
kisith  sayidadir (8,9,17-19). Morgental ve

digerleri (17) dentin ile temas suresi arttik¢a

antibakteriyel etkinliginin azaldigini ancak 1 dak.

sonunda  koloni  olusturma  birimi  sifir
bulunan %6’lik ve %1’lik NaOCl'den istatistiksel
olarak farkh olmadigini bildirmislerdir. Dentin
tubdllerini E. faecalis ile enfekte eden Ma ve
digerleri (19) c¢alismalarinda hi¢ bir yikama
solisyonunun E. faecalis’i tamamen tibullerden
uzaklastiramadigini ancak QMix ve %6’lik
NaOClI'nin en etkili yikama sollsyonlari
oldugunu ve %Z2lik CHX'in etkisiz kaldigini
bildirmislerdir.

Calismamizda antimikrobiyal aktiviteyi
test etmede kullanilan en yaygin yontemlerden
biri olan agar difuzyon yontemi kullaniimistir
(20). Literatirde agar difizyon yontemini
kullanarak NaOCIl ve CHX'in E. faecalis’e olan
antimikrobiyal etkinliklerini karsilastiran
calismalar farkli sonuclar gostermistir. Vianna
ve Gomes (15) %2’lik CHX'in hem likit hem de
jel formunun %5,25’lik NaOCl'den daha etkin
oldugunu, Davis ve digerleri (21) anaerobik
ortamda %Z2’lik CHX'in %5,25’lik NaOCl'den
daha etkin oldugunu bildirirlerken, Siqueira ve
digerleri (22) %4’'lik NaOCI'nin %2’lik CHX'ten
daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Sassone ve
digerleri (20) bovin serum albimdni (BSA)
varhginda %7lik CHX en etkili oldugunu
belirtirlerken, ortama BSA ilave edilmediginde
en yuksek dlgimlerin %5’lik NaOCI ile alindigini
belirtmiglerdir. Arastirmacilar agar difuzyon
yonteminin dikkatli bir gekilde uygulanmasi
gerektigini bildirmislerdir (20). Agar difuzyon
yontemi yaygin uygulanmasina ragmen, test
edilen materyalin gercekteki antibakteriyel
etkinligi disinda, yontemin guvenilirligini ve
tekrarlanabilirligini  etkileyen pek cok faktor
vardir. Bu faktorler arasinda kimyasal ajanin
hali (sivi ya da jel olmasi), molekller boyutu,
¢ozunebilirligi ve agar ortamina yayillma
yetenegi, materyalin ve jelin temasi, agarin
viskozitesi, agar plaklarinin saklanma kosullari
ve inkubasyon periyodu sayilabilir (23).
Calismamizda agar difizyon  ydnteminin
kullaniimis olmasi QMix ve NaOCI arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin yol
acmasina neden olmus olabilir.
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Calismamizdan farkli olarak literatlrde
yer alan agar difizyon calismalarinda olgtimler
24 ile 48 saatle sinirh  kalmislardir.
Calismamizda CHX ve CHX iceren QMix’in
substantivite ozelligi g0z onunde
bulundurularak olgimlere 72. saat de ilave
edilmistir ve tum yikama sollusyonlarinin
etkinligi zaman icinde artis gdstermistir.
Yukarida bahsi gecen calismalarda 6élglilen zon
degerleri degiskenlik gostermektedir (NaOCI
igin: 2,83-23,1mm CHX : 4,5 -19 mm) (15,20-
22). CHX ve NaOCl igcin tim zaman
araliklarinda yapilan élgtimlerimiz bu araliklarda
yer alarak literatur ile tutarlilik gostermektedir
(Tablo 2). CHX ve NaOCI ‘nin 72. saatteki
Olcumleri hari¢ diger OlgUmlerinde istatistiksel
olarak anlamh bir farkhlik bulunamamistir.
Calismamizda saglanan kosullar altinda, yeni
uretilen QMix yikama sollisyonunun, E. faecalis
Uzerindeki antimikrobiyal etkisinin geleneksel
ylkama solusyonlarindan daha etkin oldugu ve
bu etkinligin zamanla arttiy1 saptanmistir.
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NaOCl, CHX, QMix ve E.FAECALIS
Emel UZUNOGLU ve ark.
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