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Farkli pulpa kaplama materyallerinin toplam oksidan ve
antioksidan kapasitelerinin insan dental pulpa kék hiicreleri
tizerinde degerlendirilmesi

Amag: Bu galismada Proroot® Mineral Trioksit Agregat (Proroot®
MTA), Biodentine™, Pulpine Mineral, Endo Repair ve Cinko Oksit
Ojenol (ZnOEu) pulpa kaplama materyallerinin toplam oksidan ve
antioksidan seviyelerinin insan dental pulpa kok hicreleri
(hDPSCs) lizerinde degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Gereg ve Yontemler: Calismamizda Amerikan Tipi hDPSCs Kultir
Koleksiyonu kullanildi. Uretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
steril kabin icerisinde hazirlanan materyaller, hDPSC ile dolayh
temas saglamak amaciyla taban ¢api 6.5 mm insert membranlarin
(Falcon™ Cell Culture Insert, Transparent PET Membran, 3.0 um
pore size) tabanini 3 mm kaplayacak sekilde yerlestirildi. Filtre
difiizyon testi, ISO standartlarina gére uygulandi. Biyokimyasal
analizler 24. ve 72. saatlerin sonunda gergeklestirildi. Olgtimler
arasinda bagimsiz grup karsilastirmalari icin Kruskal Wallis Varyans
Analizi ve Mann-Whitney U testi kullanildi.

Bulgular: ik 24 saatlik siirede Proroot® MTA, kontrol grubuna
benzer antioksidatif koruma gdsterirken (p> 0.05), diger gruplarin
koruyuculugunun bu seviyenin altinda kaldigi tespit edildi. Tim
gruplarin toplam antioksidatif etkinliginin 24 ve 72 saat arasinda
arttigi belirlendi (p <0.05). En ylksek koruma 72 saat sonunda
Biodentine™ ve Pulpine Mineral gruplarinda, en zayif koruma ise
ZnOEu grubunda gézlemlendi (p <0.05).

Sonug: TUm pulpa kaplama materyallerinin insan dental pulpa kdk
hticreleri tizerinde hem oksidatif etki hem de antioksidan savunma
mekanizmasini uyarici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. ik 24
saatte en ylksek korunma Proroot® MTA grubunda, 72 saatte ise;
Biodentine™ ve propolis igeren Pulpine Mineral gruplarinda
bulunmustur. ZnOEu grubunun antioksidatif etkisinin yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Propolis icerikli pulpa kaplama materyalinin
kok hucreler Uzerindeki olumlu etkisi nedeniyle kalsiyum fosfat
icerikli UrGinlere iyi bir alternatif olabilecegi diisuntlmektedir.
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ABSTRACT

Evaluation of total oxidant and antioxidant status of
various pulp capping materials on human dental pulp
stem cells

Background: The aim of this study was to evaluate the total
oxidant and antioxidant status of Proroot® Mineral Trioxide
Aggregate (Proroot® MTA), Biodentine™, Pulpine Mineral,
Endo Repair and Zinc Oxide Eugenol (ZnOEu) on human
dental pulp stem cells (hDPSCs).

Methods: In our study, American Type Culture Collection
hDPSCs were used. The materials prepared in the sterile
cabinet in accordance with the recommendations were placed
according to ISO standards in a way to cover the bottom of the
6.5 mm insert membranes (Falcon™ Cell Culture Insert,
Transparent PET Membrane, 3.0 um pore size) in order to
provide indirect contact with the hDPSC. At the 24" and 72™
hours, biochemical analyses were conducted. Kruskal Wallis
Variance Analysis and Mann-Whitney U test were used for
independent group comparisons between measurements.

Results: As a result of 24 hours evaluation, only Proroot® MTA
exhibited antioxidative protection similar to control group (p>
0.05), while other groups remained below this level. At the end
of 72" hours, the best preservative groups were Biodentine™
and Pulpine Mineral, additionally the weakest protective group
was ZnOEu (p<0.05).

Conclusion: It was determined that all pulp capping materials
have an oxidative effect and an antioxidant defense
mechanism on hDPSCs. The highest protection in the acute
exposure was found in the Proroot® MTA group and
additionally, Biodentine™ and Pulpine Mineral groups were
found to be the most protective for a long time. The
antioxidative effect of ZnOEu group was found to be
insufficient. Propolis containing pulp capping material is
thought to be a good alternative to calcium phosphate
products due to its positive effect on stem cells.

KEYWORDS

Dental pulp capping, calcium phosphate, free radicals,
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Oksidatif  stres, fizyolojik  slreclerde  aerobik
organizmalarin oksijen kullaniminin dogal bir sonucu
olarak yaklasik % 2 oraninda meydana gelen ve serbest
radikal olarak isimlendirilen reaktif oksijen

metabolitlerinin mevcut dengeyi bozacak sekilde
birikimi ile meydana gelmektedir." Bu radikallerin
olusumunun engellenmesi veya neden oldugu
hasarlarin sinirlandiriimasi icin biyolojik sistemlerde
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cesitli antioksidan savunma mekanizmalari
gelistiriimektedir. Endojen veya eksojen
kaynakl olabilen  antioksidanlar; canli
hlcrelerdeki protein, lipid, karbonhidrat ve
deoksiribonukleik asit gibi biyomolekullerin
oksidasyonunu &nleyerek veya geciktirerek
savunma iglevini yerine getirmektedir.?2 Farkl
oksidan ve antioksidanlarin spesifik olarak
plazma konsantrasyonlarini élcim tekniklerinin
karmasik, pahali ve laboratuvar asamalarinin
zaman alici olmasi gibi dezavantajlari nedeniyle
toplam olarak &él¢culmeleri daha basit ve etkin bir
yontemdir.®

Dis hekimligi alaninda kullanilan materyaller,
diger ksenobiyotikler gibi hcrelerle direkt
temas  sonucunda redoks  duzenleme
kapasitesinin  Uzerinde  serbest radikal
olusturarak oksidatif stresi indiklemektedir.
Literatirde dental materyallerin prooksidan
veya antioksidan aktivitesinin test edilmesini
amaclayan c¢cok az sayida in vitro ve in vivo
biyouyumluluk analiz calismasi
bulunmaktadir.*® Oksidatif stres durumunun,
toksisitenin bir mekanizmasi olarak kabul
gbérmesinden dolayr materyallerin hucreler
Uzerinde meydana getirdigi oksidan seviyesinin
ve devreye giren antioksidan savunmanin
degerlendiriimesi blylk 6nem tasimaktadir.
Sat ve daimi dislerde uygulanan dentin
rejenerasyonuna izin veren vital pulpa
tedavilerinde dental pulpa hucreleri ile pulpa
kaplama malzemeleri arasindaki etkilesimler,
koék hucre proliferasyonunu etkilemektedir.®
Tersiyer dentinogenezisin  indiklenmesiyle
sonuglanan basarili bir tedavi icin pulpa
kaplama materyallerinin, pulpa Uzerinde
makrofaj ve dev hcrelerin rol aldi§i yabanci
cisim reaksiyonu seklindeki kronik  bir
inflamasyon yerine dis dmrinin kalani icin
olumlu bir etki olusturacak sekilde secilmeleri
son derece 6nem tasimaktadir.

Mineral Trioksit Aggregat (MTA) ve Biodentin
gibi kalsiyum fosfat icerikli materyaller, son
yillarda hucre farklilagsmasini uyararak aktif
mineralize doku birikimi saglayan ideal pulpa

kaplama materyalleri olarak kabul
g6rmektedir.” Biyolojik Ozelliklerinin
iyilestiriimesi amaciyla, antienflamatuar ve

immunomodulatér etkileri olan, propolis vb
dogal antioksidanlarin eklenmesiyle vyeni
materyaller gelistirimeye devam etmektedir.®

Bu calismanin amaci, cesitli pulpa kaplama
materyallerinin insan dental pulpa kék hucreleri
(hDPSCs) uzerindeki Toplam Oksidan Seviyesi
(TOS) ve Toplam Antioksidan Seviyesi (TAS)’
nin 24 ve 72 saatlik zaman aralklarinda
degerlendirilmesidir.

GEREGC VE YONTEM

Hiicre kiiltiiriiniin hazirlanmasi

Calismada, Amerikan Tipi Kiltir Kolleksiyonu’ ndan elde edilmis
dondurulmus hDPSC (Lonza Pharma & Biotech, United States,
PT-5025, Lot No: 000036115) kullanildi. Krayoflakonda bulunan
10° kadar hiicre, 13. pasajda gogaltildi. Hizli bir sekilde 1lik distile
suda cdzulerek yeni besi yeriyle birlikte 5 dakika stre ve 800 rpm
devirde santrifij islemi (Beckman Coulter, Allegra X-30R
Centrifuge, Indiana, United States) gerceklestirildi. Santrif(j
islemi sonrasi Ustte kalan sivi atilarak geriye kalan hicreler,
uygun besi yeri (Lonza, Poetics™, DPSCBM™, PT-3927, Lot No:
0000505052, United States) ile karngtirilarak 25 cm? alanindaki
hlcre kaltira Gretme kabina ekildi. Bir hafta sonunda inverted
floresans mikroskop (Leica, Germany) ile hiicrelerin Uretim kabi
tabaninin % 90 ve Uzerini kapladiklan tespit edildikten sonra
kultr kabindaki besi yeri aspire edildi. Kabin dibinde biriken
hicreler, besi yerinin tamamen uzaklastirimasi icin pH degeri
7.0 olan Hank’in dengeli tuz solusyonu (Sigma - Aldrich Life
Science, United States) ile yikama islemine maruz birakildi.
Tripsin - etilendiamin tetraasetik asit (% 0.05, % 0.02, Sigma -
Aldrich  Life Science, United States) solUsyonlariyla
karistirildiktan sonra 37 °C'de ve % 5 CO; % 95 nemli
inkilbatérde (Esco CelCulture CO, incubator, Friedberg,
Germany) 10 dakika inkibe edildi. 15 ml’ lik eppendorf tlipline
alinan kultire Fetal Bovine Serum (Biowest, South America)
eklenerek tripsin etkisiz hale getirildi ve tekrar 5 dakika ve 800-
1000 rpm devirde santrifuj islemi gerceklestirildi. Stpernatant
bolim uzaklastirildiktan sonra pellet icerisindeki hucreler,
hDPSC 6zel besi yeriyle kanstirlarak Poli-D-Lizin kaph 24
kuyucuklu plakalara (Sigma - Aldrich Life Science, United
States) ekildi ve %5 CO2, % 95 nemli etlivde tekrar inklbe edildi.
Etive birakilan plakalar igerisindeki besi yeri, U¢ gunde bir
yenilendi. Uretim kabi tabaninin kaplanma orani % 90 ve (izeri
oldugunda pulpa kaplama materyallerinden elde edilen
orneklerin hazirlanmasi agsamasina gegildi.

Orneklerin hazirlanmasi

Deney gruplarini sirasiyla; ProRoot® MTA (Denstply Tulsa
Dental, Tulsa, K, USA), Biodentine™ (Septodont, Saint -
Maurdes — Fosses, France), Pulpine Mineral (Hoffmann’s Dental
Manufactory, Wangenheim, Berlin, Germany), Endo Repair
(Hoffmann’s Dental Manufactory, Wangenheim, Berlin,
Germany) ve Cinko Oksit Ojenol (ZnOEu) (Cavex Holland BV,
Haarlem, The Netherlands) pulpa kaplama materyalleri
olusturdu. Uretici firmalarin énerileri dogrultusunda steril kabin
icerisinde hazirlanan materyaller, siman spattlt ve siman fulvar
yardimiyla hDPSC ile dolayli temas saglamak ve dentin
tabakasini modellemek amaciyla 3 um boyutlarinda agikliklari
bulunan ve taban capli 6.5 mm olan insert membranlarin
(Falcon™ Cell Culture Insert, Tranparent PET Membran, 24 Well
3.0 um pore size) tabanini 3 mm kaplayacak sekilde yerlestirildi.
Tabanina herhangi bir materyal vyerlestirimeyen insert
membranlar ise kontrol grubu olarak belirlendi. Her grup icin 24
adet hazirlanan membranin sterilizasyon amaciyla bir saat
ultraviyole 1sinina maruz birakilmasinin ardindan, -80 °C’de
bekletilen hDPSC dolu 24 kuyucuklu plakalarla birlestiriimesi
saglandi.
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Biyokimyasal analizler

Kullanilan dental materyallerin zamana bagli olarak hDPSC
Uzerine etkilerinin deg@erlendiriimesi amaciyla TOS ve TAS
biyokimyasal analizleri, her gruptaki hlcre sivilar Gzerinden 24 ve
72 saat sonunda 6zel kitler ile élguldu.

Toplam oksidan seviyesi

TOS analizi icin ortamdaki ferroz iyonu yapisini ferrik iyonuna
kimdulatif olarak oksitleyen oksidan mekanizmasindan yola
cikilarak asidik ortamda ferrik iyonlarinin ksenol orange rengi ile
kompleks meydana getirmesi temeline dayanan kolorimetrik
yontem kullanildi.® Sonug olarak drneklerdeki oksidan miktariyla
baglantii  olan renk yogunlugu, spektrofotometrik olarak
degerlendirildi. (Rel Assay Diagnostics®, Gaziantep, Turkey).

Hicre sivilarina 500 ul Reaktif 1 (Buffer solisyonu, 50 ml) ilave
edilerek 530 nm’de ilk absorbans degeri okundu. Daha sonra 25
ul Reaktif 2 (Prokromojen solisyonu, 10 ml) eklenerek oda
sicakliginda 10 dk bekletildi. Sire sonunda 530 nm’de ikinci
absorbans degeri okundu. Elde edilen degerler asagidaki formdl
kullanilarak ‘mmol H.O, Equiv./ L’ cinsinden belirtildi. Standart 2
olarak Stabilize Standart Stok Solusyonu (800 mm H»O.Equiv./L)
10 ml) kullanild.

TOS (mmol H20: Equiv./ L) = [(A Ornek absorbans degeri) / (A
Standart 2 absorbans degeri)] x 20

Toplam antioksidan seviyesi

TAS analizi i¢in, 2-2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-sllfonat =
ABTS™*) olarak ifade edilen 6zel, renkli bir katyonik radikalin
ortamdaki antioksidan molekdllerinin toplam konsantrasyonlariyla
orantili olarak dekolorize olmasini temel alan kolorimetrik yéntem
(Rel Assay Diagnostics®, Gaziantep, Turkey) kullanildi.?

Hicre sivilarina 500 ul Reaktif 1 (Buffer solisyonu, 50 ml)
eklenerek 600 nm’ de ilk absorbans degerleri okundu. Daha sonra
kuyucuklara 75 ul Reaktif 2 (Renkli ABTS* solisyonu,10 ml)
eklenerek 10 dk oda sicakliginda bekletildi. Bekleme sonunda 660
nm’de ikinci absorbans degerleri okundu. Elde edilen absorbans
degerleri asagidaki formullde uygun sekilde hesaplanarak E
vitaminin suda ¢dzunebilen bir analogu olan ve ylksek hidrofilik-
lipofilik dengeli antioksidanlardan ‘Troloks’ maddesine® esdeger
antioksidan kapasite ‘mmol Trolox Equiv./L’ cinsinden belirtildi.
Standart 1 sollsyonu olarak 10 ml distile su, standart 2 solisyonu
olarak ise; 10 ml 1.0 mmol Trolox Equiv./L esdeger solisyon
kullanildi.

TAS (mmol Trolox Equiv./L) = [(A Standart 1 absorbans degeri) —
(A Ornek absorbans degeri)] / [(A Standart 1 absorbans degeri) -
(A Standart 2 absorbans degeri)

istatistiksel analiz

Veriler SPSS (Stastistical Package for Social Sciences) 21.0 paket
programi kullanilarak analiz edildi. Strekli degiskenler ortalama +
standart hata olarak verildi. Olciimler arasindaki bagimsiz grup
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis Varyans Analizi ve takiben
Mann-Whitney U testi kullanildi. Istatistiksel olarak p<0.05
degerleri anlaml kabul edildi.

BULGULAR

CGalisma gruplarinin TOS sonugclarina gére
Mann-Whithney U istatistiksel analizi
sonras! elde edilen ortalama ve standart
sapma degerleri Sekil 1 ve Tablo 1’de
gosterilmektedir. Her iki zaman diliminde
gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilk tespit edilmedi (p> 0.05).
TOS degerlerinin 24 saate kiyasla 72 saat
sonunda ZnOEu grubunda arttidi, diger
gruplarda azaldigi gbzlemlense de bu
degisim, istatistiksel olarak anlamli
dizeyde bulunmadi (p> 0.05)(Tablo 2).

Tablo 1.

Tablo 1. Galisma gruplarinin 24 saat ve
72 saat sonundaki TOS ortalama ve
standart sapma degerleri

Kontrol 12.000 = 0.000 12.000 + 0.000
ProRoot® MTA 16.000 = 4.000 10.670 * 2.314

Biodentine™ 10.670 = 6.111  12.000 * 0.000

Pulpine

Mineral 14.670 = 2.310 10.670 + 2.314
Endo Repair 16.000 = 4.000 12.000 + 0.000
ZnOEu 13.333 = 2.310  14.670 + 2.314

*[statistiksel olarak kontrol grubuna gére anlamii
farklihigi g6stermektedir (p<0.05).
SS: Standart Sapma

Tablo 2.

Mann-Whitney U istatistiksel analizi
sonrasi elde edilen TOS ‘p’ degerlerinin
zamana bagh degisimleri

Kontrol 1.000
ProRoot® MTA 0.105
Biodentine™ 1.000
Pulpine Mineral 0.099
Endo Repair 0.121
ZnOEu 0.456
*p<0.05
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Sekil 1.

Calisma gruplarinin 24 ve 72 saat sonundaki TOS ortalama ve standart sapma
degerleri

Calisma gruplarinin TAS deg@erlendirmesi icin elde edilen
ortalama ve standart sapma degerlerine gére ise; ilk 24 saatte
kontrol ve ProRoot® MTA gruplari dederleri istatistiksel olarak
anlaml derecede ylksek (p< 0.05) bulundu ve iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkllik tespit edilmedi
(p> 0.05) (Sekil 2, Tablo 3). Ek olarak, 72 saat sonunda
Pulpine Mineral ve ProRoot® MTA gruplarinin TAS degerleri
diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli sekilde ylUksek
tespit edildi (p< 0.05). Pulpine Mineral- ProRoot® MTA ve
Pulpine Mineral- Biodentine™ gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkllik tespit edilmedi (p> 0.05). Tum deney
gruplarinin TAS degerlerinde 72 saat sonunda istatistiksel
olarak anlamli dizeyde artma gdzlemlendi (p<0.05) (Tablo
4).
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Sekil 2.

Calisma gruplarmin 24 ve 72 saat sonundaki TAS ortalama ve standart sapma
degerleri

TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan bircok materyal yanak, dil,
periodonsiyum ve pulpa-dentin kompleksi gibi canli dokular
ile bir araya geldiginde farkli lokal reaksiyonlar meydana
getirebilmektedir. Materyaller Uzerinde yapilan
biyouyumluluk ¢alismalari sayesinde dokular Gzerindeki lokal
toksik etkilerin degerlendiriimesi mimkiin olabilmektedir.'®'

Tablo 3.

Calisma gruplarinin 24 saat ve 72 saat
sonundaki TAS ortalama ve standart sapma
degerleri

Kontrol 1.000 + 0.000* 1.893 + 0.058*

ProRoot® MTA 1.010 = 0.010 2.103 + 0.113*

Biodentine™ 0.290 = 0.000* 2.286 = 0.015*

Pulpine Mineral 0.200 + 0.030* 2.313 £ 0.011*

Endo Repair 0.086 + 0.035* 2.193 + 0.056*

ZnOEu 0.393 + 0.049* 1.190 + 0.285*

*[statistiksel olarak kontrol grubuna gére anlamii farkliligii
géstermektedir (p<0.05).
SS: Standart Sapma

Tablo 4.

Mann-Whitney U istatistiksel analizi sonrasi
elde edilen TAS ‘p’ degerlerinin zamana
bagh degisimleri

Kontrol 1.000
ProRoot® MTA *0.0495 (+)
Biodentine™ *0.037 (+)
Pulpine o

Mineral BOE ()
Endo Repair 0.0495 (+)
ZnOEu *0.0495 (+)
* p<0.05

+ TAS degerlerinde istatistiksel olarak 24 saate kiyasla 72
saate g6zlenen artmayi géstermektedir.

Dental materyallerin in vitro kosullarda biyolojik
Ozelliklerini belirlemede en yaygin kullanilan
biyolojik sistemler hiicre kultUrleridir.’? Yeni
biyomateryallerin 6zelliklerinin degerlendiriimesi
calismalarinda, dentin rejenerasyonu icin buyuk
6nem tagiyan ve farkli hicre populasyonlarina
sahip olan pulpa dokusundan elde edilen kdk

hicrelerden  basariyla  yararlaniimaktadir.'
Calismamizda  kullanimak  Gzere;  elde
edilmesinin  kolay olmasi, etik sorun

yaratmamasi, yuksek proliferasyon ve plastisite
yetenegdi, biyomateryaller ile dokularin yeniden
yapilandinimasinda  kullanimlarinin - mimkun
olmasi ve uzun yasam sureleri gibi nitelikleri
dolayisiyla hDPSCs tercih edilmigtir.''8

Test materyali bilesenlerinin diflizyonuna izin
veren olusumlar olan dentin tubdllerini simule
etmek amaciyla bariyer sistemleri
geligtirilmistir.’® 20 Bu sistemlerde, materyallerin
insert membranlara yerlestirilerek, 6zel besi yeri
bulunan plakalar icerisinde asili bir gekilde
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sekilde tutulmasi saglanmaktadir. Bariyer gorevi
gobren insert membranin alt kisminda bulunan porlar,
bilesenlerin gegisine izin vererek besi yeri tabaninda
bulunan hucrelerle dolayl temas etmesini
saglamaktadir.2"% Galismamizda 3 um boyutlarinda
por buyukliga bulunan insert membran sistemi, ISO
10993 kriterlerine uygun sekilde kullanilmistir. Uretici
firmanin  dnerilerine uygun olarak hazirlanan
materyaller Guven ve ark.’nin galismalari ile benzer
sekilde insert membranlarin tabanina 3 mm
yuksekliginde yerlestirilmistir.2+26

TOS degerlendirmesine gobre, 24 ve 72 saat
sonunda deney gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkhlik tespit edilmemistir (p>0.05)
(Tablo 1). ilk 24 saate kiyasla 72 saat sonunda hicbir
grupta istatistiksel olarak anlamli dizeyde artma
veya azalma bulunmamistir (p<0.05). Bu durumda
materyallerin hicreler Uzerinde meydana getirdigi

serbest radikal seviyeleri arasinda farklihk
bulunmadig sonucuna varilabilir.
Serbest radikallere karsi savunma kapasitesini

belirleyen TAS degerlendirmesinde ilk 24 saatte,
sadece ProRoot® MTA uygulanan hcrelerin
antioksidatif koruyuculuk sergiledigi, diger gruplarin
bu seviyenin altinda kaldiklar tespit edilmistir (p<
0.05). Tum materyallerin TAS degerlerinde, 72
saatte istatistiksel olarak anlamli bir artma
saptanmigtr (p< 0.05). Uzun dbénemde ise,
Biodentine™ ve propolis icerikli Pulpine Mineral
materyallerinin en ylksek koruyuculuga sahip
olduklari gbézlemlenmistir (p<0.05).

Biodentin, pulpa kaplama materyali olarak kullanilan
bir kalsiyum silikat simanidir. Odontoblastik
tabakanin parsiyel hasarinda pulpa iyilesmesinde
olumlu etkide bulundugu belirtilen materyalin birgok
hicre tipi Uzerinde biyouyumlu oldugunu bildiren
pek cok calisma bulunmaktadir. Ancak hDPSC
Uzerine sinirl sayida arastirma mevcuttur.?-3° Zanini
ve arkadaslarinin® fare dental pulpa kok hucreleri
Uzerinde gerceklestirdikleri c¢alismalarinda ise,
Biodentin maruziyetinden 2 gin sonra hucrelerin
canliiginda belirgin bir azalma oldugu ortaya
konulmustur. Yazarlar diglk canliigin, ortama
salinan Ca*? iyonlarinin toksik etki yaratmasi ve pH
artisinin  fazla olmasi nedeniyle olusabilecegini
belirtmislerdir. Caligmamizda, Biodentin™ grubunun
TAS degerlerinin 72 saatteki anlamli artiginin nedeni,
uzun dénemde ortamda birikmis olan katyonlara
kargl savunmaya yoénelik olugan antioksidan cevabi
olabilir.

Ayni zamanda Minamikawa ve ark.nin®' odontoblast
benzeri hicreler Uzerinde yaptiklarn calismalarinda,
MTA grubunda Ozellikle 24 saat sonunda
calismamizla benzer sekilde yiksek hiicre canlig
ortaya konulmustur. Farkli sonuclar, tercih edilen
farkl hiicre kultarleri veya temas ydntemleri ile ilgili
olabilir.

Dogal bir antioksidan oldudu bilinen®23® propolisin yeni
pulpa kaplama ajani olarak igeriginde yer aldigi Pulpine
Mineral materyalinin 24 saat sonunda MTA, Biodentine™ve
ZnOEu’ dan daha az antioksidan 6zellik gelistirdigi tespit
edilmigtir. Fakat 72 saatteki antioksidan savunmanin tim
materyallerden  anlaml  dizeyde yiksek oldugu
goérulmektedir. Pulpine Mineral hakkinda daha fazla
calismaya ihtiya¢ duyulmasiyla birlikie hDPSCs Uizerinde ilk
kez gerceklestirilen bu calisma sayesinde, propolis iceren
ajanlarin pulpa kaplamasi igin de iyi bir alternatif olabilecegi
sonucuna varilabilir.

MTA, Biodentin, kalsiyumdan zenginlestiriimis siman ve
oktakalsiyum fosfat materyallerinin insan gingival fibroblast
hacrelerinin canlii@i Gzerindeki etkilerinin degerlendirildigi
Farhadmollashahi ve arkadaslarinin® calismasinda ise,
insert membran ydntemi ile 24., 48. ve 168. saatlerde MTT
analizi gerceklestirilmistir. ilk 24 saatte, tiim materyallerde
anlamli bir farklilik bulunmamakla birlikte ge¢c dénemde,
Proroot MTA® ve Biodentine™ gruplari birbirleriyle benzer
ve diger materyallerden daha az toksik bulunmustur.
Calismamizda yer alan kalsiyum fosfat icerikli alternatif bir
materyal olarak gelistirilen Endo Repair materyalinin iki
zaman araliginda da diger materyallerle karsilastirildiginda
antioksidan 6zelligini tam olarak gdsteremedigi ve benzer
sekilde Proroot MTA® ve Biodentine™ gruplarinin daha
etkili bir koruyuculuk sergiledigi gérilmektedir.

ZnOEu’ un fenolik komponentinin antioksidan &zelliginin
yuksek oldugu, 6te yandan pulpa dokusuna direkt
uygulandiginda yuksek dozda &jenol serbestlenmesiyle
birlikte sitotoksik etki gosterdigi  bilinmektedir.3+%
Galismamizda, ilk 24 saatte ZnOEu’ nun Proroot MTA® ve
kontrol grubu haricindeki gruplara gbre antioksidan
aktivitesinin daha fazla oldugu (p< 0.05) fakat bu koruyucu
etkinligini 72 saate kadar devam ettiremedigi ve 72 saat
sonunda TAS degerinin diger gruplarla karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamh sekilde dlslik bulundugu
gosterilmistir (p< 0.05).

SONUG

Calismamizda kullanilan materyallerin 24 ve 72 saat
sonunda hDPSCs Uzerinde benzer bir oksidatif etki
meydana getirdikleri tespit edilmistir. ilk 24 saatte sadece
ProRoot® MTA grubunun antioksidatif savunma
mekanizmasinin kontrol grubuyla benzer sekilde ylUksek
oldugu gésterilmistir. Tim gruplarin antioksidatif savunma
dizeyinde 24. ve 72. saatler arasinda artis meydana
geldigi, en uzun sireli koruyuculugun Biodentine™ ile
propolis igerikli Pulpine Mineral gruplarinda ve en zayif
koruyuculugun ZnOEu grubunda oldugu tespit edilmistir.
Propolis icerikli pulpa kaplama materyalinin, kék hlcrelerin
antioksidan savunma kapasitesini arttirmaya ydnelik
olumlu etkisi nedeniyle kalsiyum fosfat icerikli UrGnlere iyi
bir alternatif olabilecedi gdsterilmistir. Klinik agidan basaril
materyallerin  biyouyumluluklarini  arttirmaya  yénelik
girisimlerin 6n planda oldugu daha uzun sureleri kapsayan
ileri calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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