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OZET

Endodontik perforasyonlarin basarili bir sekilde tamir edilmesi, perforasyon alaninin bakteriyel enfek-
siyondan korunmasi veya bakterilerin o bélgeden eliminasyonuyla gerceklesmektedir. ideal bir perforas-
yon tamir materyali, iyi ortiictlik 6zelligi ve biyo-uyumluluk kadar perforasyon bodlgesinde mikroorga-
nizmalarin Gremesini engelleyebilmek icin bakteriyostatik veya bakterisidal olmalidir. Bu ¢calismada disk
difizyon yontemiyle BioAggregat (BA) ve Mineral Trioksit Agregat (MTA)'In standart Candida albicans,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis ve Pseudomonas aeru-
ginosa suslar Gzerindeki antimikrobiyal etkilerinin incelenmesi amaclanmustir. Her sus icin farkli tiipler
icinde 108 cfu/ml olacak sekilde mikroorganizma siispansiyonlari hazirlanmis, bu siispansiyonlardan Sa-
bouraud dekstroz agar (C.albicans icin) ve %5 koyun kanli agar besiyerlerine yayma ekimleri yapilip tze-
rine capt 6 mm, kalinhd 2 mm olan BA ve MTA diskleri yerlestirilmis, 24 ve 48 saatlik inkiibasyondan son-
ra orneklerin etrafinda olusan inhibisyon zonlari 6l¢tlmustir. Disk diflizyon testi sonuglarina gore 24 ve
48 saatlik inklibasyon periyodu sonunda BA ve MTA materyallerinin tim mikroorganizmalar (izerinde ¢e-
sitli diizeylerde inhibisyona neden oldugu tespit edilmistir. BA; S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa lize-
rinde MTA’dan daha etkili olmakla birlikte MTA'nin 48. saatte S.sanguinis Gizerinde BA’dan daha etkin ol-
dugu bulunmustur. Bununla birlikte, materyallerin etkinlik zamanlar karsilastinldiginda E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis tzerinde 24. saatten 48. saate anlamli bir fark olusmamistir (p> 0.05). C.albicans
lizerinde BA ve MTA'nin ve P.aeruginosa lizerinde BA'nin etkinliginde 24. saatten 48. saate anlamli bir
azalma meydana gelmistir (p< 0.05). Bu calismanin sonuglari perforasyon tamir materyalleri olan BA ve
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Biyoagregat ve Mineral Trioksit Agregatin Antimikrobiyal Etkilerinin
in Vitro Olarak Karsilastirimasi

MTA'nin her ikisinin de test edilen mikroorganizmalar lzerinde etkili oldugunu ancak daha yeni bir ma-
teryal olan BA'nin daha genis bir spektrumda antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: 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.

GiRis

Kok perforasyonlari; clriik ve rezorbsiyon gibi patolojik durumlarin neden oldugu ve-
ya iyatrojenik olarak ortaya cikan, pulpa boslugu ve periodonsiyum arasinda devamli bir
iliskiye neden olan yapay bir acikhigin olusturulmasi islemidir'. Son yillarda Gistiin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri ve biyo-uyumlulugu nedeniyle Mineral Trioksit Agregat (MTA) perfo-
rasyon tamirinde en fazla tercih edilen materyal olmustur. Uygulandigi alanda nem ve
hatta kan varliginda dahi sertlesebilme 6zelligi kok perforasyonlarinin tedavisinde kulla-
nildiginda basari oranini artiran en 6nemli karakteristik 6zelligidir. MTA ve BioAgregat
(BA) arasindaki en onemli fark tantalum oksit icerigidir. Tantalum oksit antimikrobiyal ak-
tiviteye sahip oldugundan, bu maddenin varligi BA'nin mikroorganizmalara karsi daha
etkili olmasini saglamaktadir®™.

MTA ve BA, retrograd dolgu, perforasyon tamiri, vital pulpa tedavisi ve kok gelisimi-
ni tamamlamamis dislerin apikal kapanmasini indiiklemek icin kullanilan materyallerdir.
Kok perforasyonlarinda prognoz, perforasyon alaninda bakteriyel enfeksiyonun onlen-
mesi veya ortadan kaldirilmasina baghdir. Teorik olarak, destek dokulara ulasan perforas-
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yon tek basina geri doniisimsiz inflamasyona neden olmaz. Ancak perforasyon alanin-
da bakteriyel enfeksiyon varliginda veya tedavi amaciyla kullanilan tamir materyalinin
biyo-uyumlu olmamasi durumunda iyilesme gerceklesmeyecektir. MTA'nin antimikrobi-
yal aktivitesi bircok calismada incelenmistir’-'°. Buna karsilik, BA hakkinda ¢ok sinirli bil-
gi mevcuttur'"'2, Bu calismada disk difiizyon yontemiyle BA ve MTA'nin bazi mikroor-
ganizmalar tzerindeki antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi amaclanmustir.

GEREC ve YONTEM

Bu calisma, 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) suslari kullanila-
rak gerceklestirildi. Standart suslar Ankara Refik Saydam Hifzissihha Enstitist Kultir Ko-
leksiyonundan temin edildi. C.albicans icin Sabouraud dekstroz agar (SDA) (Lab M Ltd,
ingiltere), diger tirler icin %5 koyun kanli agar (HiMedia Lab., Pvt. Ltd, Hindistan) be-
siyerleri kullanildi.

Antimikrobiyal etkileri arastirilacak olan BA (Innovative BioCeramix Inc, Kanada) ve
MTA (White MTA Angelus, Prod. Odont. Ltd, Brazil), Uretici firmalarin talimatlari dog-
rultusunda giivenlik kabini icinde steril sartlarda karistirildiktan sonra i¢ capt 6 mm, ka-
hinlig1 2 mm olan yuvarlak steril polietilen kaliplara yerlestirildi; materyallerin sertlesme-
si beklendi ve 6rnekler kaliplarindan cikarilarak deneyde kullanilacak diskler elde edildi.
Her mikroorganizma icin ayri ayri olmak {izere 108 koloni olusturan tinite (cfu)/ml de-
gerindeki siispansiyonlar hazirlandi. Tiplerden alinan 20 pl’lik 6rnekler, uygun besiyer-
lerine aktarildiktan sonra besiyerlerinin tim ylizeyini kaplayacak sekilde yayildi; plaklar
oda sicakhginda 15 dakika bekletildikten sonra besiyerlerinin tzerine birbirlerinden esit
uzaklikta olacak sekilde test edilen perforasyon tamir diskleri yerlestirilerek plaklar
37°C’de inkiibe edildi. inkiibasyonun 24. ve 48. saatlerinde disklerin ¢evresindeki inhi-
bisyon zonlari milimetrik olarak 6l¢iilerek not edildi. Calisma, her bir mikroorganizma
icin her periyotta 10 besiyeri kullanilmak tzere Ug¢ kez tekrarlandi. Deney surecinde
kontaminasyon olup olmadigi, besiyerlerinden hazirlanip Gram yontemi ile boyanan
preparatlardaki mikroorganizmalarin morfoloji ve boyanma 6zellikleri incelenerek kont-
rol edildi.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde faktoriyel tasarimlarda uzunlamasina veriler
icin parametrik olmayan analiz ydntemlerinden F1_LD_F1 tasarimi kullanildi’3. p< 0.05
degeri anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Calismamizda, BA ve MTA diskleri cevresinde 24. ve 48. saatlerde olcilen inhibisyon
zonu ve medyan dederleri Tablo I’de verilmistir. Test sonuclari BA ve MTA'nin C.albicans
(p= 0.069) ve E.coli (p= 0.113) lzerinde benzer antimikrobiyal etkilerinin oldugunu or-
taya koymustur. BA; S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa Gzerinde MTA'dan daha etkili ol-
makla birlikte MTA'nin 48. saatte S.sanguinis lizerinde BA'dan daha etkin oldugu bulun-
mustur (p< 0.001).

MiKROBIYOLOJi BULTENI 525



Biyoagregat ve Mineral Trioksit Agregatin Antimikrobiyal Etkilerinin

in Vitro Olarak Karsilastirimasi

Tablo 1. Test Materyallerinin Olusturdugu Inhibisyon Zonu Olciimlerinin Medyan (Minimum-Maksimum)
Degerleri

Grup inhibisyon 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.

Materyallerin etkinliklerinin zamanla degisimi karsilastinldiginda E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis Uzerinde 24. saatten 48. saate anlamli bir fark olusmamistir (p>
0.05). C.albicans tzerinde BA (p= 0.005) ve MTA'nin (p= 0.004), P.aeruginosa tzerinde
BA'nin etkinliginde 24. saatten 48. saate anlamli bir azalma meydana gelmistir (p=
0.025).

TARTISMA

Mikroorganizmalar pulpa ve periapikal doku hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda ve en-
dodontik tedavilerin basarisiziginda anahtar rol oynamaktadir. Endodontik perforasyon-
larin basaril bir sekilde tamir edilmesi, perforasyon alaninin bakteriyel enfeksiyondan ko-
runmasi veya bakterilerin o bélgeden eliminasyonuyla gerceklesmektedir'®. Ideal bir per-
forasyon tamir materyali, iyi ortlcilik 6zelligi ve biyo-uyumluluk kadar perforasyon bol-
gesinde mikroorganizmalarin Gremesini engelleyebilmek icin bakteriyostatik veya bakte-
risidal olmalidir’.

Bu calismada BA ve MTA’'nin bazi mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal etkin-
likleri disk diftizyon testi ile incelenmistir. Bu yontem bircok arastirici tarafindan mikrobi-
yolojik calismalarda kullanilmistir>”-1°, Bu yéntemle test edilen mikroorganizmalar (ize-
rinde materyallerin etkilerinin birbiriyle direkt olarak karsilastirilabilmeleri mimkdndur.
Ancak disk diflizyon testinde materyallerin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi ma-
teryal ve agar jelin iyi bir temas saglamasi, inhibitor ajanlarin jel icine diflize olabilme ka-
pasitesi, bakteri tiirleri ve hiicresel yogunluk gibi faktorlere baghdir>®2,

Bu calismada disk diflizyon testi sonuglari 24 ve 48 saatlik periyotlarda BA ve MTA'nIn
test edilen mikroorganizmalar (izerinde inhibisyon etkilerinin oldugunu ortaya koymus-
tur. Materyallerin etkinliklerinin zamanla degisimleri karsilastirldiginda E.faecalis, E.coli,
S.mutans, S.sanguinis lizerinde 24. saatten 48. saate anlamli bir fark olusmamigken, C.al-
bicans lizerinde BA ve MTA'nIn, P.aeruginosa lizerinde ise BA'nin etkinliginde 24. saatten
48. saate anlamli bir azalma meydana gelmistir.

Torabinejad ve arkadaglari®>, MTA'nin S.mutans tizerinde antimikrobiyal etkisi oldugu-
nu ancak E.faecalis ve E.coli Gzerinde etkin olmadigini bildirmislerdir. Bu calismanin so-
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nuclarindan farkli olarak bizim calismamizda E.faecalis ve E.coli izerinde MTA etkin bu-
lunmustur. Bizim calismamizla bu calismanin sonuglari arasindaki fark kullanilan MTA si-
manlarinin formulasyonundaki farkliiga bagh olabilir. Calismamizin sonuglarn Stowe ve
arkadaslari® ile Tanomaru-Filho ve arkadaglarinin® sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Bununla birlikte sonuclarimiz E.faecalis, P.aeruginosa ve C.albicans tzerinde MTA'nin hic-
bir antimikrobiyal etkinligi olmadigi sonucuna varan Estrela ve arkadaslarinin® sonuclari
ile farklilik gostermektedir.

Dohaithem ve arkadaslari'?, BA'nin C.albicans lizerindeki etkinligini 1 saat, 24 saat, 3
glin ve 5 guinliik periyotlarda direkt kontakt testiyle incelemislerdir. Bu calismanin sonug-
larina gore BA ornekleri, 1 ve 24 saat sonunda antifungal etki gostermemis, 3 ve 5. giin-
lerdeki ornekler C.albicans tzerinde inhibisyon gostermistir. Bizim calismamizda ise 24
saat sonunda BA'nin C.albicans UGzerine etkin oldugu ve bu etkinin 48. saatte azaldigi go-
rilmugtir. MTA'nin test organizmalar Uzerindeki antimikrobiyal etkisinin ytksek pH’sina
ve difiize olabilir maddelerin salinimina bagh oldugu bildirilmistir'>. BA ve MTA hidras-
yon reaksiyonu ile kalsiyum hidroksit tiretirler'2. Antimikrobiyal etkilerinin, kalsiyum hid-
roksitin kalsiyum ve hidroksil iyonlarina ayrismasiyla pH’yi ylikseltme etkisine bagh oldu-
gu duslndlebilir.

Zhang ve arkadaslari'!, BA ve MTA’nin antimikrobiyal etkinliklerini E.faecalis izerinde
farkli konsantrasyonlarda 1, 6, 15, 60 ve 240 dakika slreyle direkt kontakt testi kullana-
rak degerlendirmisler, her iki maddenin de E.faecalis Gizerinde etkin oldugunu bildirmis-
lerdir. Bizim calismamizda BA, S.mutans, E.faecalis ve P.aeruginosa tizerinde MTA'dan da-
ha fazla antimikrobiyal etki gostermistir.

Sonug olarak verilerimiz, perforasyon tamir materyallerinden BA ve MTA'nIn test edi-
len mikroorganizmalar Uzerinde etkili oldugunu, ancak daha yeni bir materyal olan
BA'nin daha genis spektrumda antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya koymustur.
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