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Özet 

Bu in vitro çalışmada farklı pH'lardaki titanyum diok-
sit (Tİ0 2 ) ve kalsiyum hidroksit (Ca (OH) a)'nin anti-
mikrop etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. TİO2 
ve Ca (OH) 2 patları pH:7 ve pH:10 olmak üzere hazır
lanmıştır. Patların antimikrop etkileri Staphylococcus 
epidermidis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
fluorescens, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Peptostreptococcus sp., Lactobacillus sp., Fusobacte-
rium sp., Porphyromonas gingivalis, Bacteroides fra-
gilis, Clostridium sporogenes,Actinomyces naeslun-
dii, Actinomyces viscosus, Clandida albicans mikroor
ganizmaları üzerinde agar diffüzyon tekniği kullanıla
rak test edilmiştir. T i 0 2 patları herhangi bir mikroor
ganizma üzerine etki göstermemiştir. Bununla birlik
te, nötr ve alkali pH değerlerindeki Ca(OH) 2 patları 
lactobacillus ve fusobacterium türleri ile P. gingivalis 
ve C. sporogenes üzerine etkisizken diğerlerine 0.5-3.5 
mm arasında değişen inhibisyon zonları ile etkili bu
lunmuştur. Ca(OH) 2 patmuı farklı pH değerlerinde ol
ması mikroorganizmalar için antimikrop etkilerinde 
belirgin bir fark göstermemiştir. 

Anahtar sözcükler: Titanyum dioksit, kalsiyum hidrok
sit, antimikrop etki 

GİRİŞ 
İnfekte kök kanallarıyla ilgili bakteri florası 

son yıllarda gelişen tekniklerle aynntıîı olarak in
celenmiştir. Kök kanalı infeksiyonlan "polimik-
robiyal" yani birden çok mikroorganizma çeşidi 
ile oluşan ve sıklıkla anaerop türlerin üstün oldu
ğu in Seksiyonlardır (17,18). 

Çevresel faktörler, örneğin kök kanallarına 
yerleştirilen maddeler kanal florasını değiştire-

COMPARISON OF ANTIBACTERIAL EFFECTIVENESS 
OF TITANIUM DIOXIDE AND CALCIUM HYDROXIDE 
PASTES AT NEUTRAL AND ALKALINE pHs 

Abstract 

The purpose of this in vitro study was to compare the anti
bacterial effectiveness of different pHvalues ofTi02 and Ca 
(OH)2 Ti02 and Ca(OH)2 pastes either atpH:7 orpH.16 
were prepared. The antibacterial effect of these pastes was 
tested by agar diffusion technique on S. epidermidis, S. au
reus, P. fluorescens, E. coli, K pneumoniae, S. mitts, S. mu
tam, S. sobrinus, Peptostreptococcus sp., Lactobacillus sp., 
Fusobacterium sp., P. gingivalis, B.fragilis, C. sporogenes, 
A. naeslundii, A. viscosus, C. albicans. Tİ02 pastes showed 
on inhibition zone with any of the test microorganisms. Whi
le Ca( OH) 2 pastes atpH: 7 and pH;10 were found to be inef
fective on Lactobacillus Sp., Fusobacterium Sp., P. gingiva
lis and C. sprogenes inhibition zones of0.5-3.5 mm were de
tected with the other microorganisms. Ca(OH)2 with dif 
fernt pH values showed no significant difference when the 
antimicrobial effects on microorganisms is concerned. 

Key words: Titanium dioxide, calcium hydroxide, antimic
robial effect. 

bilmektedir. Bazı araştırıcılar çeşidi bakteri türle
ri üzerine farklı metal ve metal tuzlarının etkileri
ni araştırmışlar ve metal tuzlarının eriyebilirlîği-
ne veya konsantrasyonuna bağlı olarak bakteri 
üremesi üzerine inhibitor etki yaptığını göster
mişlerdir (2,9,20,24). 

Kalsiyum hidroksit diş hekimliğinde ilk defa 
Nygren tarafından uygulanmış (14,23) ve günü
müzde klinik endodontinin çeşitli alanlarında 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu madde tamir 
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dentini yapımının uyarılmasında (28), kök perfo-
rasyonlannda kalsifiye set oluşumunun sağlan
masında (li), apeksifikasyon olayının gerçekleşti
rilmesinde (10), iltihaplara bağlı kök rezorbsiyon-
larmm kontrol altına alınmasında (i), kök kanal
larındaki eksüdanın durdurulmasında (15) ve kök 
kırıklarının tedavisinde (19) kullanılmaktadır. 
Kalsiyum hidroksitin yüksek pH'larda komşu do
kularda bazik bir ortam sağlayarak iyileşme için 
iyi bir koşul sağladığı ileri sürülmüştür (26,27). Bu 
maddenin kullanılmasına bağlı olarak klinik ba
şarılı sonuçlar bildirilmesine karşın bu araştırma
ların çoğu vaka bildirisi ve hasta gruplarının izlen
mesi şeklinde yapılmıştır. Bu araştırmalarda elde 
edilen bulgular benzer bir materyal ile karşılaştı-
rılmadığmdan, başarılı sonuçların sadece kalsi
yum hidroksit padarına bağlı olup olmadığı ko
nusunda tartışmalar vardır (6). Bu nedenlerden 
dolayı biyolojik uyumu, korozyona direnci ve bi
yolojik fonksiyonlara uygun olması nedeniyle diş 
hekimliğinde her geçen gün daha fazla kullanıl
maya başlanan titanyumdioksit (4,5,8,25) alternatif 
bir madde olarak ele alınmıştır. Kalsiyum hidrok
sit ve titanyumdioksİtin kimyasal stabili tel erinin 
incelendiği bir çalışmada her iki maddenin zama
na bağlı olarak değişim göstermediği ve kimyasal 
olarak stabil materyaller olduğu saptanmıştır (7). 
Klinik çalışmalar titanyumun sert ve yumuşak do
kulara yapışmasının mükemmel olduğunu gös
termiştir (5,8). Ancak titanyum bileşiklerinin mik
roorganizmalar ve ağız florası üzerine biyolojik 
etkileri konusunda çok detaylı bilgiler yoktur 
(9,16,20). Bunun yanında kalsiyum hidroksitin mik
roorganizmalar üzerine antimikrop etkileri hak
kında literatürde pekçok araştırma vardır. 

Bu araştımanın amacı, nötr ve alkali pH de-
ğerlerindeki titandioksitin antimikrop etkilerini 
aynı pH'lardaki kalsiyum hidroksit ile karşılaştır
malı olarak incelemektedir. 

GEREÇ V E YÖNTEM 

Test materyalleri: Çalışmada dört grup oluştu
rulmuştur. 

TiO a * + pH: 7 tampon madde"* 
TiOü + pH: 10 çözeltisi**** 
Ca(OH) 2 " + pH: 7 tampon madde 
Ca(OH) 2 + distile su 

* Merck 805 ekstra pure (saflığı %99) 
** GR Merck 2047 (saflığı % 96) 

*** NaHîP04 - NaıHP04 (sodyumprimerfosfat-sodyum se-
konder fosfat) 

**** 10* MolarhkNa (OH) (sodyum hidroksit) çözeltisi.) 

Mikroorganizmalar 

Staphylococcus epidemidis, Staphylococcus 
aureus (ATCC 6538), Pseudomonas fluorescens, 
Klebsiella pneumoniae, Escherichia colİ (ATCC 
8730), Streptococcus mitis (CCUG 7976), Strep
tococcus sobrinus (B13), Streptooccus mutans 
(KPSK 2), Peptostreptococcus sp., Lactobacillus 
sp., Actinomyces viscosus (CCUG 18310), Acti
nomyces naeslundii (CCUG 14476), Fusobacteri
um sp., Porphyromanas gingivalis, Bacteroides 
fragilis, Clostridium sporogenes ve Candida albi
cans (ATCC 10231). 

Bu mikroorganizmalar ATCC: Amerikan Do
ku ve Kültür Koleksiyonlarından, CCUG Göte
borg Üniversitesi Kültür Koleksiyonlarından ve 
KPSK 2 ile B13 Lunds Üniversitesi Diş hekimliği 
Fakültesinden sağlanmış, diğerleri İ Ü Dİş He
kimliği Fakültesi Mikrobiyoloji Biriminde klinik 
örneklerden izole edilmiş suşlardır. 

Kültür ortamı 

Areop ve fakültatif mikroorganizmaların kül
türleri beyin kalp infüzyon buyyonunda, anaerop 
mikroorganizmaların kültürleri 5 mg/ml. maya 
ekstratı, 5 g/ul. hemin ve 0.1 g/ul. vitamin Kİ ek
lenerek hazırlanan beyin-kalp infüzyonunda ya
pılmıştır. 

Aeroplar için (S. epidermidis, S. aureus, P. 
fluorescens, K. pneumoniae, E. coli, C. albicans) 
Müller-Hinton Agar besiyeri; S. mitis, S. sobrinus, 
S. mutans için % 5 koyun kanlı jeloz besiyeri ve 
Lactobacillus sp. için Rogosa SL Agar besiyeri 
kullanılmıştır. 

Anaerop mikroorganizmalar için CDC anae
rop kanlı agar (maya ekstratı 5 g / l , hemin 5 
ug/ml, vitamin Kİ 0,1 pg/ml. ve % 5 defıbrine ko
yun kanlı jeloz ile zenginleştirilmiş trypticase soy 
agar) kullanılmıştır. 

Streptokoklar ve laktobasil cinsinden bakte
riler ve actinomycesler % 10 COg'li ortamda, ana-
eroplar Gas Pak kavanozunda (Gas Generation 
Kit, Oxoid Ltd., Basİngskote, Hampshire, Eng
land) %80 N 2, % 10 CO, ve % 10 H2'li ortamda 
37°C'de 48 saat inkübe edilmişlerdir. 

Duyarhhk deneyi 

Test materyallerinin antimikrop etkileri agar 
difüzyon yöntemi ile incelenmiştir. Suşların 104 

cfu/ml'lik süspansiyonlarından 0,1 ml'si steril 
eküviyonlarla besiyerlerine yayılmıştır. Test ma
teryalleri 2 g. toz ve 1 ml. likit karıştırılarak hazır-
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lanmış ve 5 mm. çaplarında hazırlanarak mikro
organizma yayılan besiyeri yüzeylerine yerleştiril
mişlerdir. 

Test materyalleri çevresinde inhibisyon zonu 
oluşumu, duyarlılık işareti olarak kabul edilmiş 
ve yarıçap milimerik olarak ölçülmüştür. 

BULGULAR 

Çalışmada kullanılan test materyallerinin 
toplam 17 mikroorganizma üzerine etkileri Tab
lo l'de gösterilmiştir. 

Ca(OH) 2 pH 7 grubunda K. pneumoniae 
{3.5 mm); E.coli, S. aureus, S.mitis, C. albicans (3 
mm); B. fragilis (1.5 mm); S. epidermidis, Pep
tostreptococcus P. fluorescens, A. naeslundii ve 
A. viscosus (I mm) İle inhibisyon zonları görülür
ken diğerlerinde zon görülmemiştir. 

Ca(OH) 2 pH 10 grubunda ise S. aureus, S. mi
tis, C. albicans (3 mm); Peptostreptococcus ve P. 
fluorescens (2 mm); S. epidermidis, E.coli, S. mu
tans, S. sobrinus, A. naeslundii ve A. viscosus (1 
mm), B. fragilis (0.5 mm) İle duyarlı iken diğerle
rine karşı bir etki görülmemiştir. 

Tablo:! Farklı pH'lardaki Ti02 ve Ca (OH)2 patlarının antimikrop etkileri (mm: inhibit-
yonzonu yarı çapı) 

Mikroorganizmalar TI0 2 Patı 
(pH-7) 

TiO z Patı 
(PH=10) 

Ca(OH)2 Patı 
(pH=7). 

Ca(OH) 2 Pat ı 
(pH=10) 

Staphylococcus epidermidis _ - 1 mm 1 mm 

S.aureus (ATCC 6538) - - 3 mm 3 mm 

Pseudomonas fluorescens - - 1 mm 2 mm 

Escherichia coli (ATCC 8730) - - 3 mm 1 mm 

Klebsiella pneumoniae _ - 3.5 mm -
Streptococcus mitis (CCUG 7976) - - 3 mm 3 mm 

Streptococcus mutans (KPSK 2) - - _ 1 mm 

Streptococcus sobrinus (B13) - - - 1 mm 

Peptostreptococcus sp. - - 1 mm 2 mm 

Lactobacillus sp. _ - -
Fusobacterium sp. - - -
Porphyromonas glngivaiis - - - . - -

Bacteroides fragilis - - 1.5 mm 0.5 mm 

Clostridium sporogenes - - - -
Actinomyces naeslundii (CCUG 18310) - 1 mm 1 mm 

Actlnomyees viscosus (CCUG 14476) - _ 1 mm 

Candida albicans (ATTC 10231) - - 3 mm 3 mm 

Ca(OH) a patı pH:7 değerinde S. mutans ve S. 
sobrinus üzerine etkisiz olmasına karşın pH:10 
değerinde l'er mm'lik inhibisyon zonları oluş
muştur. Ca(OH) 2 patlan her iki pH değerinde de 
Lactobacillus sp., Fusobacterium sp., P.gingivalis 
ve C. sporogenes üzerine etkisiz kalmıştır. 
Ca(OH) 2'in pH:10 patında hiç zon oluşmamıştır. 
Ca(OH) a patının pH: 7 vepH: 10 değerlerinde ol
ması incelenen mikroorganizmalara antimikrop 
etkilerinde belirgin bir fark yaratmamıştır. 

TiO a her iki pH grubunda da incelenen hiç
bir mikroorganizma üzerine etkili bulunmamış
tır. 

TARTIŞMA 

Mikroorganizmalar genellikle nötr bir or
tamda ürerler ve asit veya alkali değişimlere du
yarlıdırlar. Örneğin uyarılmış karışık tükürüğün 
pH'sı 6.75-7.25 arasında olup mikroorganizma 
üremesi için ideal bir ortam oluşturur (22). Bazı 
bakteriler düşük pH'ları tolere edebilirler, örne
ğin sık sık şekerli diyet alındığında ağız ortamın
da pH düşmesi sonucu S. mutans ve lactobacillus 
türleri artar ve diş çürükleri ortaya çıkar (22). Buna 

karşın, periodontal hastalık
larda konak iltihabı yanıtla
rında subgingival bölgede 
pH daha alkalen olur. Sağlık
lı dişeti oluk sıvısı pH'sı 6.9 
kabul edilmektedir. İltihaplı 
bölgelerde pH 8.5 olmakta
dır. Bu değerler dişeti oluğu 
mİkroflorasının değişmesine 
neden olmaktadır. Özellikle 
bu yüksek pH'h ortam perio-
dontopatojen mikroorganiz
maların üremesi için idealdir 
(22). Bu düşüncelerden yola 
çıkarak TiO s ve Ca (OH) 2 ph 
10'da hazırladığımız padarı-
nın antimikrop etkileri araş
tırılmıştır. 

Byström ve arkadaşlarına gö
re (3) Ca(OH) a ' inde antibak-
teri etkisi hidroksil iyonu 
konsantrasyonuna bağlıdır. 
Kalsiyum hidroksit çözüldü
ğü zaman, Ca+ + ve OH" iyonla
rına ayrılır. Bu araştırıcılar, 
kalsiyum hidroksitin çözüle-
nebilirliğinin düşük olması-
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na rağmen, hidroksil iyon konsantrasyonlarının 
test yapılan bakterilerin çoğunu öldürmeye yeter
li olduğunu belirtmişlerdir (3). 

Gökay ve arkadaşları (13) saf kalsiyum hidrok
sitin sudaki solüsyonlarının anaeroplardan Bac-
teroides fragilis, Prophyromonas gingivalis, Pep
tostreptococcus anaerobius ve Clostridium perf-
ringens üzerine 5,15,30 dakikalık sürelerle etkili 
olduğunu göstermişlerdir. Gençoğlu ve Külekçi 
(12) Calacept'in Streptococcus mutans, Peptost-
roptococcus anaerobius, Porphyromonas gingi
valis ve Fusobacterium nucleatum'a 10 ve 15 daki
kalık sürelerle etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bi
zim çalışmamızda Lactobacillus, Fusobacterium 
türleri, Porphyromonas gingivalis ve Clostridium 
sporogenes suşlarında kalsiyum hidroksitin her 
iki pH'daki patı ile inhibisyon zonu oluşmamıştır. 
Bu durum yöntem farklılığına bağlanabilir. 

Metallerin ve bileşimlerinin ağız bakterileri 
üzerine etkileri hakkında birçok araştırma yapıl
mıştır. Joshi ve Elley (20) titanyum implantların 
ağız mikroflorası üzerine in vitro etkisini diğer 
metal bileşiklerle karşılaştırdıkları çalışmaların
da titanyumun bakteriler üzerine inhibitörü etki
si olmadığını bildirmişlerdir. Bundy ve arkadaşla
rı (2) ise titanyumun Streptococcus mutans üzeri
ne antibakteri etkisi olduğunu saptamışlardır. 
Kaynar ve Külekçi (21) Streptococcus mutansın 

sakkarozlu ortamda titanum yüzeyine adezyonu-
nun in vitro incelenmesinde, titanyum metalinin 
Streptococus mutans üzerine antibakteri etkisi 
olmadığını ve üremeyi de stimüle etmediğini bil
dirmişlerdir. Elagli ve arkadaşları (9) Streptococ
cus sanguis, Peptostreptococcus anaerobius, Ve-
illoneîla türleri, Neisseria mucosa, Lactobacillus 
türleri, Actinomyces israelii ve Fusobacterium 
nucleatum üzerine titanyum tozlarının bakteri-
ostatik bir etkisinin olmadığı gibi üremeyi de sti
müle etmediğini bildirmişlerdir. Bizim araştır
mamızda da stafilokoklar, streptokoklar, gram 
negatif çomaklar, actinomycesler, laktobasiller, 
anaerop gram pozitif kok ve çomaklar ile Candida 
albicans'dan oluşan 17 mikroorganizma suşu üze
rine titanyumdioksitin farklı pH'larda hazırlanan 
patlarının antimikrop etkisi olmadığı saptanmış
tır. 

SONUÇLAR 

Çalışmanın bulgularından elde edilen so
nuçlara göre TiO a patı her iki pH'da da hazırlan
dığında hiç bir mikroorganizma üzerine etki gös
termemiştir. pH; 7 ve pH: 10'da hazırlanan 
Ca(OH) 2 patları lactobacillus ve fusobacterium 
türleri ile P. gingivalis ve C. sporogenes üzerine 
antimikrop etki göstermezken diğer mikroorga
nizmalara etkili oldukları saptanmıştır. 
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