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ÖZET

Endodontik perforasyonların başarılı bir şekilde tamir edilmesi, perforasyon alanının bakteriyel enfek-
siyondan korunması veya bakterilerin o bölgeden eliminasyonuyla gerçekleşmektedir. İdeal bir perforas-
yon tamir materyali, iyi örtücülük özelliği ve biyo-uyumluluk kadar perforasyon bölgesinde mikroorga-
nizmaların üremesini engelleyebilmek için bakteriyostatik veya bakterisidal olmalıdır. Bu çalışmada disk
difüzyon yöntemiyle BioAggregat (BA) ve Mineral Trioksit Agregat (MTA)’ın standart Candida albicans,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis ve Pseudomonas aeru-
ginosa suşları üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Her suş için farklı tüpler
içinde 108 cfu/ml olacak şekilde mikroorganizma süspansiyonları hazırlanmış, bu süspansiyonlardan Sa-
bouraud dekstroz agar (C.albicans için) ve %5 koyun kanlı agar besiyerlerine yayma ekimleri yapılıp üze-
rine çapı 6 mm, kalınlığı 2 mm olan BA ve MTA diskleri yerleştirilmiş, 24 ve 48 saatlik inkübasyondan son-
ra örneklerin etrafında oluşan inhibisyon zonları ölçülmüştür. Disk difüzyon testi sonuçlarına göre 24 ve
48 saatlik inkübasyon periyodu sonunda BA ve MTA materyallerinin tüm mikroorganizmalar üzerinde çe-
şitli düzeylerde inhibisyona neden olduğu tespit edilmiştir. BA; S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa üze-
rinde MTA’dan daha etkili olmakla birlikte MTA’nın 48. saatte S.sanguinis üzerinde BA’dan daha etkin ol-
duğu bulunmuştur. Bununla birlikte, materyallerin etkinlik zamanları karşılaştırıldığında E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis üzerinde 24. saatten 48. saate anlamlı bir fark oluşmamıştır (p> 0.05). C.albicans
üzerinde BA ve MTA’nın ve P.aeruginosa üzerinde BA’nın etkinliğinde 24. saatten 48. saate anlamlı bir
azalma meydana gelmiştir (p< 0.05). Bu çalışmanın sonuçları perforasyon tamir materyalleri olan BA ve
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MTA’nın her ikisinin de test edilen mikroorganizmalar üzerinde etkili olduğunu ancak daha yeni bir ma-
teryal olan BA’nın daha geniş bir spektrumda antimikrobiyal etki gösterdiğini ortaya koymuştur. 

Anahtar sözcükler: Antimikrobiyal etki; biyoagregat; mineral trioksit agregat.

ABSTRACT

Treatment outcome of endodontic perforations depends on successful elimination of the associated
microorganisms and infected tissues as well as the effective seal of the root-end or perforation site to
prevent future contamination. Ideally, perforation repair material has to be bacteriostatic or bactericidal
in order to prevent bacterial contamination as well as good sealing properties and biocompatibility. The
aim of this study was to evaluate the antimicrobial effects of BioAggregate (BA) and Mineral Trioxide
Aggregate (MTA) on the standard strains of Candida albicans, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Strep-
tococcus mutans, Streptococcus sanguinis and Pseudomonas aeruginosa using the agar disc diffusion test.
Colonies of each strains were harvested from the medium and microorganisms were diluted to obtain a
suspension of approximately 108 cfu/ml. Petri plates with blood agar base with 5% sheep blood or Sa-
bouraud dextrose agar (for C.albicans) were inoculated with experimental suspensions and BA and MTA
discs prepared as 2 mm length and 6 mm diameter were placed. After 24 and 48 hours incubation, the
diameters of the zones of inhibition were measured. The results of the disc diffusion tests showed that
BA and MTA were effective on the tested microorganisms at 24 and 48 hours incubation periods. BA and
MTA showed similar antimicrobial effects on C.albicans and E.coli. BA was more effective than MTA on
S.mutans, E.faecalis and P.aeruginosa, however MTA was more effective than BA on S.sanguinis at 48 ho-
urs. When the time efficiency of the materials were compared, there was no statistically difference bet-
ween 24 to 48 hours on E.coli, E.faecalis, S.mutans, S.sanguinis in both two groups (p> 0.05). There was
statistically significant decrease 24 to 48 hours on C.albicans in BA and MTA groups and P.aeruginosa in
BA group (p< 0.05). It can be concluded that although BA and MTA displayed similar antimicrobial ef-
ficacy on the tested microorganisms newly improved material BA demonstrated superior antimicrobial
activity  than other.

Key words: Antimicrobial effect; bioaggregate; mineral trioxide aggregate.

GİRİŞ

Kök perforasyonları; çürük ve rezorbsiyon gibi patolojik durumların neden olduğu ve-
ya iyatrojenik olarak ortaya çıkan, pulpa boşluğu ve periodonsiyum arasında devamlı bir
ilişkiye neden olan yapay bir açıklığın oluşturulması işlemidir1. Son yıllarda üstün fiziksel,
kimyasal özellikleri ve biyo-uyumluluğu nedeniyle Mineral Trioksit Agregat (MTA) perfo-
rasyon tamirinde en fazla tercih edilen materyal olmuştur. Uygulandığı alanda nem ve
hatta kan varlığında dahi sertleşebilme özelliği kök perforasyonlarının tedavisinde kulla-
nıldığında başarı oranını artıran en önemli karakteristik özelliğidir. MTA ve BioAgregat
(BA) arasındaki en önemli fark tantalum oksit içeriğidir. Tantalum oksit antimikrobiyal ak-
tiviteye sahip olduğundan, bu maddenin varlığı BA’nın mikroorganizmalara karşı daha
etkili olmasını sağlamaktadır2-4.

MTA ve BA, retrograd dolgu, perforasyon tamiri, vital pulpa tedavisi ve kök gelişimi-
ni tamamlamamış dişlerin apikal kapanmasını indüklemek için kullanılan materyallerdir.
Kök perforasyonlarında prognoz, perforasyon alanında bakteriyel enfeksiyonun önlen-
mesi veya ortadan kaldırılmasına bağlıdır. Teorik olarak, destek dokulara ulaşan perforas-
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yon tek başına geri dönüşümsüz inflamasyona neden olmaz. Ancak perforasyon alanın-
da bakteriyel enfeksiyon varlığında veya tedavi amacıyla kullanılan tamir materyalinin
biyo-uyumlu olmaması durumunda iyileşme gerçekleşmeyecektir. MTA’nın antimikrobi-
yal aktivitesi birçok çalışmada incelenmiştir5-10. Buna karşılık, BA hakkında çok sınırlı bil-
gi mevcuttur11,12. Bu çalışmada disk difüzyon yöntemiyle BA ve MTA’nın bazı mikroor-
ganizmalar üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Bu çalışma, standart Candida albicans (ATCC 10231), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Escherichia coli (ATCC 25922), Streptococcus mutans (ATCC 25175), Streptococ-
cus sanguinis (ATCC 29667) ve Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442) suşları kullanıla-
rak gerçekleştirildi. Standart suşlar Ankara Refik Saydam Hıfzıssıhha Enstitüsü Kültür Ko-
leksiyonundan temin edildi. C.albicans için Sabouraud dekstroz agar (SDA) (Lab M Ltd,
İngiltere), diğer türler için %5 koyun kanlı agar (HiMedia Lab., Pvt. Ltd, Hindistan) be-
siyerleri kullanıldı. 

Antimikrobiyal etkileri araştırılacak olan BA (Innovative BioCeramix Inc, Kanada) ve
MTA (White MTA Angelus, Prod. Odont. Ltd, Brazil), üretici firmaların talimatları doğ-
rultusunda güvenlik kabini içinde steril şartlarda karıştırıldıktan sonra iç çapı 6 mm, ka-
lınlığı 2 mm olan yuvarlak steril polietilen kalıplara yerleştirildi; materyallerin sertleşme-
si beklendi ve örnekler kalıplarından çıkarılarak deneyde kullanılacak diskler elde edildi.
Her mikroorganizma için ayrı ayrı olmak üzere 108 koloni oluşturan ünite (cfu)/ml de-
ğerindeki süspansiyonlar hazırlandı. Tüplerden alınan 20 µl’lik örnekler, uygun besiyer-
lerine aktarıldıktan sonra besiyerlerinin tüm yüzeyini kaplayacak şekilde yayıldı; plaklar
oda sıcaklığında 15 dakika bekletildikten sonra besiyerlerinin üzerine birbirlerinden eşit
uzaklıkta olacak şekilde test edilen perforasyon tamir diskleri yerleştirilerek plaklar
37°C’de inkübe edildi. İnkübasyonun 24. ve 48. saatlerinde disklerin çevresindeki inhi-
bisyon zonları milimetrik olarak ölçülerek not edildi. Çalışma, her bir mikroorganizma
için her periyotta 10 besiyeri kullanılmak üzere üç kez tekrarlandı. Deney sürecinde
kontaminasyon olup olmadığı, besiyerlerinden hazırlanıp Gram yöntemi ile boyanan
preparatlardaki mikroorganizmaların morfoloji ve boyanma özellikleri incelenerek kont-
rol edildi.

Verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde faktöriyel tasarımlarda uzunlamasına veriler
için parametrik olmayan analiz yöntemlerinden F1_LD_F1 tasarımı kullanıldı13. p< 0.05
değeri anlamlı kabul edildi.

BULGULAR

Çalışmamızda, BA ve MTA diskleri çevresinde 24. ve 48. saatlerde ölçülen inhibisyon
zonu ve medyan değerleri Tablo I’de verilmiştir. Test sonuçları BA ve MTA’nın C.albicans
(p= 0.069) ve E.coli (p= 0.113) üzerinde benzer antimikrobiyal etkilerinin olduğunu or-
taya koymuştur. BA; S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa üzerinde MTA’dan daha etkili ol-
makla birlikte MTA’nın 48. saatte S.sanguinis üzerinde BA’dan daha etkin olduğu bulun-
muştur (p< 0.001).
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Materyallerin etkinliklerinin zamanla değişimi karşılaştırıldığında E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis üzerinde 24. saatten 48. saate anlamlı bir fark oluşmamıştır (p>
0.05). C.albicans üzerinde BA (p= 0.005) ve MTA’nın (p= 0.004), P.aeruginosa üzerinde
BA’nın etkinliğinde 24. saatten 48. saate anlamlı bir azalma meydana gelmiştir (p=
0.025).

TARTIŞMA

Mikroorganizmalar pulpa ve periapikal doku hastalıklarının ortaya çıkmasında ve en-
dodontik tedavilerin başarısızlığında anahtar rol oynamaktadır. Endodontik perforasyon-
ların başarılı bir şekilde tamir edilmesi, perforasyon alanının bakteriyel enfeksiyondan ko-
runması veya bakterilerin o bölgeden eliminasyonuyla gerçekleşmektedir10. İdeal bir per-
forasyon tamir materyali, iyi örtücülük özelliği ve biyo-uyumluluk kadar perforasyon böl-
gesinde mikroorganizmaların üremesini engelleyebilmek için bakteriyostatik veya bakte-
risidal olmalıdır5.

Bu çalışmada BA ve MTA’nın bazı mikroorganizmalar üzerindeki antimikrobiyal etkin-
likleri disk difüzyon testi ile incelenmiştir. Bu yöntem birçok araştırıcı tarafından mikrobi-
yolojik çalışmalarda kullanılmıştır5,7-10. Bu yöntemle test edilen mikroorganizmalar üze-
rinde materyallerin etkilerinin birbiriyle direkt olarak karşılaştırılabilmeleri mümkündür.
Ancak disk difüzyon testinde materyallerin antimikrobiyal özelliklerinin belirlenmesi ma-
teryal ve agar jelin iyi bir temas sağlaması, inhibitör ajanların jel içine difüze olabilme ka-
pasitesi, bakteri türleri ve hücresel yoğunluk gibi faktörlere bağlıdır5,8,9.

Bu çalışmada disk difüzyon testi sonuçları 24 ve 48 saatlik periyotlarda BA ve MTA’nın
test edilen mikroorganizmalar üzerinde inhibisyon etkilerinin olduğunu ortaya koymuş-
tur. Materyallerin etkinliklerinin zamanla değişimleri karşılaştırıldığında E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis üzerinde 24. saatten 48. saate anlamlı bir fark oluşmamışken, C.al-
bicans üzerinde BA ve MTA’nın, P.aeruginosa üzerinde ise BA’nın etkinliğinde 24. saatten
48. saate anlamlı bir azalma meydana gelmiştir.

Torabinejad ve arkadaşları5, MTA’nın S.mutans üzerinde antimikrobiyal etkisi olduğu-
nu ancak E.faecalis ve E.coli üzerinde etkin olmadığını bildirmişlerdir. Bu çalışmanın so-
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Tablo I. Test Materyallerinin Oluşturduğu İnhibisyon Zonu Ölçümlerinin Medyan (Minimum-Maksimum)
Değerleri 

Grup İnhibisyon zonu (mm)

(Zaman) C.albicans E.faecalis E.coli S.mutans S.sanguinis P.aeruginosa

BA (24 saat) 11 (9-16) 9 (8.5-10) 7.75 (7-9) 12 (11-13) 9 (8-10) 8 (7-8)

BA (48 saat) 8.25 (8-15) 9 (8.5-10) 7.5 (6.5-9) 12 (10-13) 8.75 (7-9) 7.75 (7-8)

MTA (24 saat) 12.5 (10-15) 8 (6.5-9) 7 (7-8) 11 (9-12) 9 (8-10) 7 (7-8)

MTA (48 saat) 9.5 (8-14) 8 (6.5-9) 7 (6.5-8) 11 (9-12) 9 (8-10) 7 (7-8)

BA: Biyoagregat; MTA: Mineral trioksit agregat.



nuçlarından farklı olarak bizim çalışmamızda E.faecalis ve E.coli üzerinde MTA etkin bu-
lunmuştur. Bizim çalışmamızla bu çalışmanın sonuçları arasındaki fark kullanılan MTA si-
manlarının formülasyonundaki farklılığa bağlı olabilir. Çalışmamızın sonuçları Stowe ve
arkadaşları8 ile Tanomaru-Filho ve arkadaşlarının9 sonuçları ile paralellik göstermektedir.
Bununla birlikte sonuçlarımız E.faecalis, P.aeruginosa ve C.albicans üzerinde MTA’nın hiç-
bir antimikrobiyal etkinliği olmadığı sonucuna varan Estrela ve arkadaşlarının6 sonuçları
ile farklılık göstermektedir.

Dohaithem ve arkadaşları12, BA’nın C.albicans üzerindeki etkinliğini 1 saat, 24 saat, 3
gün ve 5 günlük periyotlarda direkt kontakt testiyle incelemişlerdir. Bu çalışmanın sonuç-
larına göre BA örnekleri, 1 ve 24 saat sonunda antifungal etki göstermemiş, 3 ve 5. gün-
lerdeki örnekler C.albicans üzerinde inhibisyon göstermiştir. Bizim çalışmamızda ise 24
saat sonunda BA’nın C.albicans üzerine etkin olduğu ve bu etkinin 48. saatte azaldığı gö-
rülmüştür. MTA’nın test organizmaları üzerindeki antimikrobiyal etkisinin yüksek pH’sına
ve difüze olabilir maddelerin salınımına bağlı olduğu bildirilmiştir13. BA ve MTA hidras-
yon reaksiyonu ile kalsiyum hidroksit üretirler12. Antimikrobiyal etkilerinin, kalsiyum hid-
roksitin kalsiyum ve hidroksil iyonlarına ayrışmasıyla pH’yı yükseltme etkisine bağlı oldu-
ğu düşünülebilir.

Zhang ve arkadaşları11, BA ve MTA’nın antimikrobiyal etkinliklerini E.faecalis üzerinde
farklı konsantrasyonlarda 1, 6, 15, 60 ve 240 dakika süreyle direkt kontakt testi kullana-
rak değerlendirmişler, her iki maddenin de E.faecalis üzerinde etkin olduğunu bildirmiş-
lerdir. Bizim çalışmamızda BA, S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa üzerinde MTA’dan da-
ha fazla antimikrobiyal etki göstermiştir. 

Sonuç olarak verilerimiz, perforasyon tamir materyallerinden BA ve MTA’nın test edi-
len mikroorganizmalar üzerinde etkili olduğunu, ancak daha yeni bir materyal olan
BA’nın daha geniş spektrumda antimikrobiyal etki gösterdiğini ortaya koymuştur.
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