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OZET

Mikroorganizmalar ve yan friinleri pulpa ve
periradikiiler patolojide kritik rol oynar. Kanal
tedavisinin temel amaclarindan biri kanal sisteminin
dezenfekte edilmesidir. Bu amagla mekanik
temizlik yapilirken kimyasal irigasyon soliisyonlari,
cesitli yikama protokolleriyle kullanilmaktadir.
Bu derlemede en yaygin kullanilan soliisyonlara
ek olarak antioksidan kullanimi ele alinmistir.
Antioksidanlarin bilinen en 6nemli etkisi, serbest
radikallerin zararli etkilerini nétralize etmeleridir.
Rutin olmasa da endodontide ve adeziv islemlerde
antioksidanlarin uygulanmasi1 yayginlagmaya
baslamis ve bu iirlinlerin etkin kullanimin1 belirlemek
i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu derlemenin amaci
antioksidanlar ve endodontideki potansiyel rolleri
hakkinda bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alfa-Tokoferol, Antioksidanlar,
Irigasyon, Proantosiyanidin, Sodyum Askorbat

ABSTRACT

Microorganisms and their byproducts play a critical
role in the development of pulp and periradicular
diseases. The primary goal of root canal treatment
is to effectively disinfect the canal system. This
is achieved through the use of chemical irrigation
solutions in conjunction with mechanical cleaning
techniques. This review paper explores the use
of antioxidants alongside conventional irrigation
solutions in endodontic treatments. The aim is to
provide comprehensive information on antioxidants
and their potential applications in endodontics.
Antioxidants are well-known for their ability to
neutralize free radicals, reducing oxidative stress
and its associated damage. Although not traditionally
common in endodontics, the use of antioxidants has
gained traction, with ongoing research investigating
their effectiveness in root canal treatments and
adhesive procedures. This paper focuses on the latest
techniques and methodologies involving antioxidants
in root canal therapy, highlighting their potential
benefits and applications in improving treatment
outcomes.
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Endodontide Antioksidanlarin Kullanimi

Giris

Apikal periodontitis (AP), pulpa hastaliklar1 kaynakli
periapikal dokularin lokal inflamasyonudur.! Bu
inflamasyon, mikrobiyal doku istilas1 ile konak
savunmas1 arasindaki karmasik etkilesimle
tanimlanir.? Kiiresel 6lgekte yetiskin niifusun yarisi,
yasamlari boyunca en az bir dis kaynakli AP yagamistir.
AP prevalansi %16-86 oraninda degismekte olup
yasla birlikte artmaktadir.? Pulpa kaynakli periapikal
lezyonlarin patogenezinde mikroorganizmalarin
rolii kanitlanmistir.* Bu nedenle kanal tedavisinin
amaci, enfeksiyon kontrolilyle apikal periodontitisin
onlenmesi veya iyilestirilmesidir.’ Kanal tedavisi,
pulpadaki bakterileri ve yan iriinlerini kok kanal
sisteminden uzaklastirmak, dezenfekte etmek
ve kok kanal sisteminin doldurularak sonradan
olusabilecek bakteriyel kolonizasyonu onlemeyi
amaglar. Kok kanal sistemindeki mikroorganizma
sayisinin azaltilmasi i¢in ¢esitli mekanik temizleme
tekniklerinin ve irigasyon sollisyonlarimin kullanimi
gerekmektedir.

Kanalin mekanik olarak temizlenmesi, 6zellikle
karmasik anatomiye sahip vakalarda tek basina
bakterileri yok etmek igin yeterli degildir.® Mekanik
temizlenme sirasinda, kanal duvarlarmin yaklasik
%35-53"tine dokunulamaz. Ulasilamamis biyofilm
tabakalart ve kanal icinde dezenfekte edilmemis
alanlar kalir.” Aksesuar kanallar, ramifikasyonlar,
apikal deltalar gibi karmasik bolgelere yerlesen
bakterileri yalnizca mekanik temizlik ile elimine
etmek miimkiin degildir. Bu nedenle mekanik
temizlik sirasinda bakterilerin eliminasyonu ve
kanal sisteminin dezenfeksiyonu amaciyla irigasyon
soliisyonlarinin kullanimi gerekmektedir.®

Irigasyon soliisyonu olarak en sik asitler (sitrik ve
fosforik asit), selasyon ajanlar1 (EDTA), proteolitik
enzimler, alkalen soliisyonlar1 (sodyum hipoklorid,
sodyum hidroksid), lokal anestezikler ve distile
su kullanilmaktadir. Kok kanal enfeksiyonlarinda
bakteri ve nekrotik dokularin yok edilmesi igin
cok sayida irigasyon ajani Onerilmistir. Sodyum
hipoklorit (NaOCl), endodontide kullanilmaya
baslanmasindan bu yana irigasyon ajani olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir.'

NaOCl, dezenfekte edici bir etkiye sahip olmasimnin
yani sira, pulpa artiklarini, dentin ve predentinin
organik bilesenlerini ¢6zme yetenegine de
sahiptir. Ozellikle nekrotik doku kalintilarinin
temizlenmesinde kullanimi1 biiyiik 06nem
tagimaktadir.!! Etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
sitrik asit, klorheksidin (CHX) gibi diger ajanlarla
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kombine olarak veya tek basina kullanilabilen
NaOCl, endodontide en ¢ok kullanilan yikama
soliisyonudur. 2

Sodyum Hipoklorit’in Dezavantajlari

Endodontide kullanilan en yaygin yikama soliisyonu
olmakla beraber, NaOCl'nin dezavantajlarindan
biri dentinin organik bilesenlerinden kolajende
yapisal degisikliklere neden olmasidir.!! Bu durum
beraberinde egilme mukavemetinde ve elastik
modiilde azalmaya neden olurken dentinin mekanik
ozellikler i¢in olumsuz yonde etki eder."

Dentinin %20’lik hacmini organik matriks olusturur.'*
Organik matriks, dokunun mekanik 6zelliklerinde
6nemlirol oynayan Tip [ kolajen ve proteoglikanlardan
olusur.' Tip I kolajen matriks, peritiibiiler dentin
cevresinde fibriler bir ag yapisindadir. Proteoglikanlar
bir veya daha fazla glikozaminoglikan zincirine
baglanir ve su ylizdesinin, intratiibiiler ge¢irgenligin
diizenlenmesinden sorumludur.!® Bu nedenle,
NaOClI'nin organik matriks tizerindeki zararli etkileri,
dentin hasarina, stres birikim noktalarinin artmasina
ve kok kanali boyunca catlagin ilerlemesine neden
olabilir. Biitiin bu sonuglarla da disin kirilma
mukavemetini azaltir.'® Bununla birlikte, NaOCl'nin
spesifik olmayan proteolitik etkisi, dentinin inorganik
elementleri {izerinde de etkiye sahiptir ve bu da
mekanik 6zellikleri olumsuz yonde etkiler.'®

Sonu¢ olarak dentinin organik ve inorganik
bilesenlerinin NaOCI tarafindan bozulmasi, sagliklt
dentinin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler.
Farkli irigasyon protokollerinde dentin yiizeyinde ve
ozellikle kolajen fibrillerinde olusan degisiklikler
patlarin dentin yilizeyine baglanmasin1 olumsuz
yonde etkiler.'” Bu durumlar géze alindiginda hem
giiclii antibakteriyel 6zellige sahip hem de dentin
kolajenini stabilize etme yetenegini olan biyouyumlu
yardimci endodontik soliisyonlarin arastirilmasi
onem kazanmustir.

Calismalar, rezin igerikli patlarin adezyonunu
giiclendirmek i¢in kanalinin son yikama soliisyonu
olarak antioksidanlar veya nétralize edici maddelerle
yikanmasinin, NaOCl'nin neden oldugu baglanma
mukavemetindeki azalmay1 tersine ¢evirebildigini
gostermistir.'®

Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikalleri noétralize etme
potansiyeline sahip, serbest radikal olusumunun
farkli asamalarinda reaksiyona girebilen
maddelerdir.’” Bu mekanizmalar1 sayesinde
doku biitinlugini korurlar.?® Antioksidanlar dis
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hekimliginde halihazirda kullanilmaktadir. Ojenol
bir antioksidan olarak enzim aktivatorliigii sayesinde
sedatif etkiyle pulpal agrida etkilidir. Yine yesil caymn
icindeki bir antioksidan olan epigallokatesin-3-gallat
temizleyici etkisi ile de dis ¢iiriigi ve plak olusumu
riski azaltilmaktadir.?!

Antioksidanlarin Siiflandirilmasi
Antioksidanlar, endojen ve eksojen olmak iizere iki
ana grup altinda toplanabilir. Endojen ve eksojen
antioksidanlar, oksidasyon dengesini serbest
radikalleri etkisizlestirerek saglarlar.?? Endojen
kaynakli antioksidanlar, enzimatik ve non-enzimatik
antioksidanlar olarak iki alt grupta siniflandirilir.?®
Enzimatik Antioksidanlar: Siiperoksit dismutaz
(SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), selenyum,
katalaz, glutatyon rediiktaz (GR), glutatyon
transferaz. >

Enzimatik olmayanlar Antioksidanlar: Bunlar da
ayrica ikiye ayrilirlar.

# Besinlerden Elde Edilenler: Alfa tokoferol,
B-karoten askorbat, glutatyon, selenyum,
proantosiyanidin, yesil ¢ay, likopen.

# Besin Dis1 Elde Edilenler: Seriiloplazmin,
transferrin, iirik asit, peptitler karozin anserin.

E vitamini, flavonoidler, gallik asit ve tlirevleri,
salisilik asit ve tiirevleri, klorojenik asit, resveratrol,
folat, kurkumin, kafein, antosiyaninler ve tanenler
bitki kaynaklarindan elde edilen polifenolik dogal
antioksidanlarin Ornekleridir.>* Yiksek aktivite
gosteren antioksidanlar melatonin, karotenoidler,
retinal, tiyoller, jasmonik asit, ei-kosapentaenoik
asit, askopironlar ve allisin gibi fenolik olmayan
ikincil metabolitler.?’

Dis Hekimliginde Calismalara Konu Olan
Antioksidanlar

*  Proantosiyanidin

*  Sodyum Askorbat
* Alfa-Tokoferol

o Tanik Asit

e Qallik Asit

*  Bambu Tuzu

e N-Asetilsistein

*  Sodyum Tiyosiilfat
*  Rosmarinik Asit

»  Hesperidin

e Kuersetin.?*?

Sodyum askorbat ve proantosiyanidin dis
hekimliginde ve endodontide en sik kullanilan
antioksidanlardan bazilaridir.”

Aydin Dent J - Volume 11 Issue 3 - December 2025 (295-302)

ERDOGAN, B., YILMAZ, A.

Proantosiyanidin

Proantosiyanidin (PA)'lar, iziim ¢ekirdegi, kizilcik,
yaban mersini ve ¢esitli aga¢larin kabugunda yaygin
olarak bulunan flavonoidler olarak bilinen polifenolik
bilesikler grubunun bir parcast olan dogal olarak
olusan bitki metabolitleridir.”®

Uziim ¢ekirdegi ekstraktindan (GSE) elde edilen
PA'lar esas olarak %36 oligomerik ve polimerik
proantosiyanidinlerden, yani katesin veya
epikatesinden ve <%?5 flavan-3-ol monomeriklerden
olusur.’® Bu bilesik, C4-C8 (veya -C6) baglari
yoluyla baglanan flavan-3-ol alt birimlerinden
olusan bir polifenolik dogal iriindiir.’! PA diigiik
molekiil agirligina sahiptir ve su, etanol, aseton gibi
¢oziiciilerde ¢6ziiniir.>*> PA’nin, dentin de dahil olmak
iizere kolajen bazli dokularin ¢apraz baglantilarini
stabilize ettigi ve giiclendirdigi rapor edilmistir.*?

Dentindeki Tip 1 kolajen, sert, gii¢lii, bosluk doldurucu
bir biyomateryal olusturarak mineralizasyon ve
viskoelastisite i¢in iskelet olusturmada yapisal rol
icin gereklidir. PA'lar, kolajen biyosentezinin dnemli
bir adim1 olan prolinin hidroksilasyonu yoluyla Tip
I kolajen fibrillerinin ¢apraz baglanmasini stabilize
eder ve giiclendirir. Molekiiller arasi capraz baglanma,
kolajen fibrillerinin stabilitesi, gerilme mukavemeti
ve viskoelastisitesinin 6n sartidir. Mekanik 6zellikleri
arttirmak ve enzimatik bozulmay1 azaltmak i¢cin PA
gibi capraz baglama ajanlar ile kolajen fibrillerinin
giiclendirilmesi adeziv dis hekimliginde énemli bir
adimdir.*

Yapilan caligmalarda PA agisindan zengin {iziim
cekirdegi ekstraktinin kullanilmasi, demineralize
dentinin ve dentin-rezin ara yiiziin mekanik
ozelliklerini (elastik modiil ve gerilme mukavemeti)
iyilestirdigi gosterilmistir.> Kakao ¢ekirdegi ekstresi
gibi diger PA acisindan zengin maddelerin de
enzimatik bozulmay1 biiyiik 6l¢iide azalttig1, dentin
sertligini arttirdig1 ve demineralize dentin olusumunu
azalttig1 gosterilmistir.**

Pek cok PA bazli ekstraktlar ve tiirevleri mevcuttur.
Dogal olarak olusan kolajen biyodiizenleyicilerin,
dentin organik matrisi ile etkilesime girme
yeteneginin daha iyi anlasilmasi, kolajenin
stabilitesini etkileyebilecek potansiyel tedavilerin
belirlenmesi igin gereklidir. Ozellikle, PA bazli
ajanlarin mekanik 6zellikler tizerindeki uzun vadeli
etkileri, biyomodifiye dentinin giiclinii koruma
ve endojen enzimler tarafindan bozulmaya karsi
hassasiyetini azaltma yetenegi hakkinda Gnemli
bilgiler saglayabilir.
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Endodontide Antioksidanlarin Kullanimi

Sodyum Askorbat

L-askorbik asit (AA), genellikle C vitamini olarak
bilinen, beyaz ya da agik sar1 renkte, suda ¢dziinen
bir vitamindir.*® Sodyum askorbat (SA), AA'nin bir
tuzudur. Hem AA hem de SA antioksidan 6zelliklere
sahiptir.’” C vitamini ve tuzlari toksik degillerdir
ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu sayede
dentin iizerindeki kullanimlarinda herhangi bir
olumsuz biyolojik etki gbézlemlenmemistir.® SA
Matriks metalloproteinazlarin (MMP'ler) gii¢lii bir
inhibitoriidiir. Bu nedenle, rezin bazli materyallerin
ve dentin ara yiiziindeki uzun siirede olusacak
bozulmalara kars1 direng saglar.*

SA'min endodontik tedavilerde sodyum hipoklorit
ile yikanan dentin yiizeyleri iizerindeki adeziv
rezinin baglanma giiciinii arttirdigi bildirilmistir. >4
Vongphan ve ark.*® farkli irigasyon soliisyonlari ile
yikandiktan sonra total etch adeziv sistemlerinin
pulpa odasi ve dentin duvarlarinda mikrogerilme
ve baglanma mukavemetlerini incelemisler ve
SA'nin, NaOCl ile yikanmig dentininin baglanma
mukavemetini énemli 6l¢lide arttirdigi sonucuna
varmiglardir.

Morris MD ve ark.*, %5 NaOCl ve RC-Prep
uygulamasinin rezin siman C&B Metabond'un
baglanma mukavemeti iizerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda hem %35 NaOCI'nin
hem de RC-Prep'in, rezin-dentin bag kuvvetlerinde
onemli oOlgiide (p <0.05) azalmalar gosterdigini
ve bu azalmalarin, %10 askorbik asit veya %10
sodyum askorbat uygulanmasiyla tamamen tersine
cevrilebilecegini gostermislerdir. Khoroushi ve ark.*!,
SA soliisyonu ile tedavinin fiber postlarin dentine
baglanma direncinin arttirdigini belirtmislerdir. Park
ve ark.*?, intrakoronal beyazlatma sonrasi dislerde
kompozit restorasyon mikrosizintisini azaltmak
icin sodyum askorbat antioksidan jelinin optimum
uygulama siiresini arastirmislardir. Sonuglarda
devital beyazlatma sonrasi ii¢ giin boyunca SA
jel uygulamasi, intrakoronal beyazlatma sonrasi
kompozit restorasyon mikrosizintinin azaltilmasinda
etkili oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan,
Stevens ve ark.®, %10'luk sodyum askorbatla son
yikamasi yapilmis dentinde baslangigtaki bag
kuvvetinin %50’lik artigin etkili tedaviler i¢in yeterli
sonug olmadigimi bildirmislerdir.

Alfa-Tokoferol

E vitamini, hiicre zar biitiinliiglinli koruyan, yara
iyilesme siiresini kisaltan, énemli ve etkili yagda
¢ozlinen bir antioksidan olarak kabul edilir.**

Sasaki ve ark.® tarafindan yapilan in vitro
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caligmada, %10 karbamid peroksit ile beyazlatma
sonrast %10 alfa-tokoferol ve %10 sodyum
askorbat igeren antioksidanlara tabi tutulan mine
ve dentinin makaslama baglanma dayaniminda artis
gozlemlenmistir. Sonuclarda %10 alfa-tokoferol
¢Ozeltisi ile yapilan antioksidan tedavisinin,
beyazlatma sonrasi mine iizerindeki oksitleyici
etkilerini geri dondiiren tek etkili ajan oldugu
gosterilmistir.

Baska bir galigmada, %10 ve %25’lik sodyum
askorbat ve %25’lik alfa-tokoferol ¢ozeltilerinin
uygulamasinin ardindan karbamid peroksitle
agartilmig mine ile kompozit baglanma dayanimlari
karsilastirilmis ve sonuglarda %10 sodyum askorbat,
%25 sodyum askorbat ve %25 alfa-tokoferol
cozeltilerinin 10 dakika siireyle uygulanmasinin,
kompozit rezinin baglanma dayanimini dnemli
Olgiide arttirdigr gosterilmistir.*

Alfa-tokoferol, oksitlenmis substratinin degismis
redoks potansiyelini eski haline getirerek rezin
adezyonunu gii¢lendirerek, adeviz rezinin serbest
radikal polimerizasyonunun erken sonlanma olmadan
ilerlemesine olanak saglamaktadir.*’

Diger taraftan baska bir c¢alismada, kimyasal
ve 1sikla beyazlatma sonrasit antioksidanlarin
mikromakaslama baglanma dayanimi {izerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in alfa tokoferol,
askorbik asit ve hesperidin kullanilmistir. Hesperidin
ve askorbik asit uygulamalarinda en yiliksek
mikromakaslama baglanma dayanim degerini
sergileyen kontrol grubu ile karsilastirildiginda
anlamli bir farklilik gostermemistir. Alfa-tokoferol
en disiik mikro kesme bag degerlerini gostermistir.
Caligmanin sonuglari, 151k destekli beyazlatmanin
ylizey morfolojik degisikliklerine neden olmamast
nedeniyle, 151k destekli beyazlatma sonrasinda
antioksidan uygulamaya gerek kalmadan hemen
yapistirma islemlerinin uygulanabilecegini
gostermistir.*

Baska bir in vitro ¢alisma, antioksidan olarak %10
sodyum askorbat, %10 alfa-tokoferol, %10 {iziim
cekirdegi ekstresi ve %10 guasa ¢ekirdegi ekstresi
kullanilarak kompozit rezinlerin agartilmis mineye
makaslama baglanma dayanimi incelenmis ve
sonuglar guasa tohumu ekstraktinin bag kuvvetini
artiran en etkili antioksidan oldugunu gdstermistir.
Bu antioksidanlarin kullanimiyla agartilmis minenin
baglanma mukavemeti etkin bir sekilde arttirildigt
gosterilmistir.*®

Ozellikle sodyum askorbat antioksidan etkileri
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acisindan siklikla degerlendirilmistir. Aynmi sekilde
tiziim ¢ekirdegi 6ziinden elde edilen proantosiyanidine
de arastirmalarda yer verilmistir. Ancak E vitamini
kompleksinin en aktif komponentlerinden biri
olan alfa-tokoferoliin etkinliginin degerlendirildigi
sinirli sayida ¢alisma mevcuttur ve endodontide
kullanimindan ziyade restoratif dis hekimligiyle
ilgili ¢alismalarda yer verilmektedir.*®

Sonu¢

Endodontide klinik kullanim i¢in antioksidan bazli
takviyelerin kullanimini savunan ¢ok sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Sodyum askorbat, alfa-tokoferol ve
proantosiyanidin en ¢ok kullanilanlardan birkacidir.
Antioksidanlarin optimum diizeyini belirlemek
ve rutin tedavilerdeki en giivenli uygulamalarin
belirlemek igin daha fazla arastirma ve galigsma
yapilmasi gerekmektedir.

Incelenen literatiirde yer alan klinik uygulama
agisindan su sonuglara varilabilinir,

1. Endodontik prosediirde irigasyon protokollerinde
NaOCl'nin neden oldugu deproteinizasyon, adeziv
sistem kullanildiginda anlik ve uzun vadede
baglanma giiclinii etkiler;

2. Dentindeki baglanma giicii ve adezyondaki azalma,
bir antioksidan madde kullanilarak onarilabilir;

3. Sodyum askorbat gibi bir antioksidanin kullanimi,
endodontik tedavi gérmiis dislerin baglanma
mukavemetini arttirmak ic¢in kullanilabilir.

Etik Kurul Onay1
Makalemiz derleme tiiriinde oldugu i¢in etik kurul
onay1 gerekmemektedir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alisma kapsaminda, herhangi bir kurum, kurulus
ve kisi ile mali ¢ikar ¢atigsmasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Finansal Kaynak

Bu arastirma siirecinde, arastirma konusu ile
dogrudan ilgili olan herhangi bir ilag¢ sirketinden,
tibbi ekipman veya malzeme saglayan ve/veya
tireten bir firma veya ticari bir kurulustan, calismanin
degerlendirme siirecine etki edebilecek maddi veya
manevi herhangi bir destek alinmamustir.
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