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Özet 

 

 İki Farklı Uçucu Yağ İle Karıştırılmış Kalsiyum Hidroksit’in 

Antibakteriyel Ve Antifungal Etkinliklerinin Değerlendirilmesi 

 

COŞAN, Gökalp 

Doktora, Endodonti Anabilim Dalı 

30/06/2022, 125 sayfa 

 

Kalsiyum hidroksit Ca(OH)2, kök kanal tedavisi sırasında kök kanal 

dezenfeksiyonu için rutin olarak kullanılan bir materyaldir. Doğal ürünlerin 

antibakteriyel etkiler açısından büyük potansiyele sahip olduğu bilinmektedir. Bu 

çalışmada, Origanum dubium (O. dubium) ve Mentha spicata (M. spicata) uçucu 

yağları kullanılarak alternatif ve etkili bir kanal içi medikaman oluşturulması 

amaçlanmıştır. Kıbrıs, Lefke'den toplanan O. dubium ve M. spicata ayrı ayrı 

hidrodistilasyon’a tabi tutulmuştur. Elde edilen uçucu yağ bileşimleri Gaz 

Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometrisi (GC-MS) ile eş 

zamanlı olarak analiz edilmiştir. Daha sonra gruplar belirlenerek, eşit 

konsantrasyonda Ca(OH)2 ile karıştırılmışlardır. Pat haline getirilen karışımların 

antimikrobiyal etkinlikleri kök kanalında en yaygın dirençli patojen 

mikroorganizmalar olan Enterococcus faecalis ve Candida albicans üzerinde test 

edilmiştir. Patların antibakteriyel aktivitesi, disk difüzyon yöntemi kullanılarak 

belirlenmiştir. GC ve GC-MS analizleri neticesinde, O. dubium’da bulunan en yaygın 

bileşen karvakrol (%75.8), M. spicata'da ise karvon (%71.3) olarak saptanmıştır. O. 

dubium uçucu yağı içeren çalışma grupları hem E. faecalis (Enterecoccus faecalis) 

hem de C. albicans (Candida albicans) üzerinde test edildiğinde antimikrobiyal 

aktivitelerin diğer gruplara kıyasla daha anlamlı ve daha yüksek olduğu sonucuna 

varılmıştır. Sonuçlar ayrıca M. spicata'nın Ca(OH)2 ile birlikte 72 saat süreyle inkübe 

edildiğinde C. albicans üzerinde önemli bir antifungal etki gösterdiğini göstermiştir. 

M. spicata'nın C. albicans üzerinde etkili bir antimikrobiyal ajan olduğu, O. 

dubium'un ise hem E. faecalis hem de C. albicans üzerinde çok etkili olduğu 

bulunmuştur. Bu veriler ışığında, O. dubium ve M. spicata uçucu yağlarının,  
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gelecekteki rutin klinik uygulamalarda alternatif bir kanal içi medikaman uygulaması 

için umut verici aday olabilecekleri düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: endodonti; uçucu yağlar; antimikrobiyal; antibakteriyel; E. 

faecalis, C. albicans, kalsiyum hidroksit 
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Abstract 

 

Evaluation Of Antibacterial And Antifungal Effects Of Calcium Hydroxide 

Mixed With Two Different Essential Oils 

 

COSAN, Gokalp 

PhD, Department of Endodontics 

30/06/2022, 125 page 

 

Calcium hydroxide is a routinely used material for root canal disinfection 

during root canal treatment. Natural products have great potential in terms of their 

antibacterial effects. This study aimed to establish an effective alternative intracanal 

medicament using Origanum dubium (O. dubium) and Mentha spicata (M. spicata) 

essential oils. O. dubium and M. spicata, collected from Lefke, Cyprus, were 

separately subjected to hydrodistillation. The obtained essential oil compositions 

were analysed simultaneously by gas chromatography (GC) and gas 

chromatography/mass spectrometry (GC-MS). The compositions were then divided 

into groups and mixed with calcium hydroxide at a 1:1 concentration; after that, the 

pastes were tested on Enterococcus faecalis (E. faecalis) and Candida albicans (C. 

albicans), which are the most common resistant pathogenic microorganisms in the 

root canal. The antibacterial activity of the pastes was measured using a disk 

diffusion assay. The GC and GC-MS analyses revealed that O. dubium and M. 

spicata had major compositions of carvacrol (75.8%) and carvone (71.3%), 

respectively. Antimicrobial activity was found to be significantly higher when study 

groups with O. dubium essential oil were applied to both E. faecalis and C. albicans. 

The results also show that M. spicata, together with calcium hydroxide, 

demonstrated a significant antifungal effect on C. albicans when incubated for 72 h. 

M. spicata was found to be an effective antimicrobial agent on C. albicans, whereas  
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O. dubium was found to be very effective on both E. faecalis and C. albicans. These 

data demonstrate that these natural essential oils may be promising candidates for 

alternative intracanal medicament in future routine clinical applications. 

 

Keywords: endodontics; essential oils; antimicrobial; antibacterial; E. faecalis; C. 

albicans; calcium hydroxide 
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BÖLÜM Ⅰ 

 

Giriş 

 

Başarılı bir endodontik tedavi için kök kanallarından mikroorganizmaları 

elimine etmek son derece önemli bir aşamadır (Alghamdi & Shakir, 2020; Barbosa-

Ribeiro vd., 2016). Mikroorganizmaların kök kanallarından etkin bir şekilde elimine 

edilmediği durumlarda, dirençli bir enfeksiyon oluşabilmekte ve kanal tedavisinin 

başarısız olmasına neden olabilmektedirler  (Alghamdi & Shakir, 2020). Diş 

hekimliğinde Enterococcus faecalis (E. facecalis), özellikle apikal periodontitis 

teşhisi konulan vakalarda yaygın olarak izole edilen gram pozitif bir bakteri olup, 

ikincil endodontik enfeksiyonlara sebep olan ana patojen olarak bilinmektedir 

(Barbosa-Ribeiro vd., 2016). E. faecalis, bakterilerin canlılığını devam ettiremeyecek 

kadar zorlu, besin bakımından fakir ve pH’ı 11.5’lere kadar ulaşabilen yüksek alkali 

ortamlarda bile canlılığını sürdürebilmektedir. Bu patojen, kök kanal duvarlarında bir 

biyofilm olarak büyüyüp çoğalma kapasitesine sahiptir ve diğer patojen türlerinden 

herhangi bir sinerjetik desteği olmaksızın tedavi edilen kanallarda tek başına 

enfeksiyona neden olabilmektedir. Ayrıca E. faecalis, endodontik tedavi sırasında 

uygulanan antimikrobiyal ajanlara karşı yüksek direnci ile bilinmektedir (Estrela vd., 

2008.; Murad vd., 2012.). Bununla birlikte, başarısız kanal tedavileri ile ilişkili 

olduğu bilinen tek inatçı patojen E. faecalis değildir. C. albicans (Candida albicans), 

ağız boşluğunda bulunan en yaygın kommensal ve patolojik mantarlardan biridir 

(Barrett vd., 1998). C. albicans, tekrarlayan periradiküler lezyonların sebebi olan, 

inatçı veya ikincil endodontik enfeksiyonlara bağlı başarısız kanal tedavilerinin %7-

18'inde yaygın olarak bulunan yuvarlak/oval şekilli gram pozitif bir mantardır 

(Srikumar vd., 2020).  

Endodontik tedavi esnasında yukarıda bahsedilmiş olan sorunları gidermek 

için çeşitli prosedürler uygulanmaktadır. Mekanik enstrümantasyon ve irrigasyon, 

endodontik tedavinin başarısı üzerinde büyük etkisi olduğu gösterilen prosedürlerden 

sadece birkaçıdır. Ayrıca, tedavi seansları arasında yapılan kanal içi medikasyon 

uygulaması, kök kanal sistemini iyi bir şekilde dezenfekte eden ve yaygın olarak 

uygulanan kritik bir diğer aşamadır (Martinho vd., 2018). Kanal içi medikasyon 
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uygulamasında kullanılan medikamanların kullanım amacı, kök kanal sistemindeki 

mikroorganizmaların ve bu mikroorganizmaların yan ürünlerinin miktarını önemli 

ölçüde azaltarak dezenfeksiyonu sağlamaktır. Ayrıca, mikroorganizmaların ve yan 

ürünlerinin sebep olduğu doku hasarını önlemek için kök kanallarının dezenfekte 

edilmesi son derece önemlidir (Donyavi vd., 2016; Takushige vd., 2004).  Bu amaçla 

günümüzde klinikte en sık kullanılan kanal içi medikaman Ca(OH)2’dir (Samir 

Abouelenien vd., 2018).  

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2), moleküler ağırlığı 74.09 gram ve pH’ı 

yaklaşık 12,5–12,8 olan kokusuz beyaz renkte toz bir yapıya sahiptir. Bu nedenle 

sıvılarla temas etmesi halinde kimyasal olarak güçlü bir bazik etki göstermektedir 

(Ba-Hattab vd., 2016). Ca(OH)2 antimikrobiyal etkisini, sıvılarla karıştırıldıktan 

sonra kalsiyum (Ca2+) ve hidroksil (OH-) iyonlarına ayrışmasıyla göstermektedir. Bu 

iyonlar oldukça oksidan anyonlardır ve çeşitli biyomoleküllerle yüksek derecede 

reaksiyona girebilmektedir (Rehman vd., 1996). Ca(OH)2’nin esas etkinliği pH’ı 

yükselten bu iyonların etkilerine dayanmaktadır (Estrela & Holland, 2003). Oluşan 

alkali ortam, esterleşmiş yağ asitlerini uzaklaştırarak ve kimyasal yapılarını 

değiştirerek bakteriyel lipopolisakkaritleri (LPS) detoksifiye etmektedir. Sonuç 

olarak, bakteriyel sitoplazmik membran bütünlüğü bozulmaktadır (Ba-Hattab vd., 

2016; Estrela & Holland, 2003; Rehman vd., 1996; Safavi & Nichols, 1993; Sharma 

vd., 2018). Bu OH- iyonları, difüzyondan sonra doğrudan veya dolaylı temas yoluyla 

tüm kök kanal sisteminde antimikrobiyal etki göstermektedir (Solak & Öztan, 2003). 

Bununla birlikte, Ca(OH)2, kök kanallarında bulunan tüm mikroorganizma türlerine 

karşı eşit derecede etki göstermemektedir (Gomes vd., 2002). E. faecalis'in 

Ca(OH)2’ye dirençli olması, araştırmacıları yeni antimikrobiyal ajanları ve alternatif 

olarak etkilerini araştırmaya yöneltmiştir (Madhubala vd., 2011). Yoo ve arkadaşları, 

ağız boşluğunda yaygın olarak bulunan bir diğer patojen C. albicans’ın da 

Ca(OH)2’ye karşı bir miktar direnç gösterdiği bildirilmiştir. 2022 yılında Thienngern 

ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmanın sonuçlarına göre, Ca(OH)2’nin C. 

albicans’a karşı etkisiz olduğu bildirilmiştir. Bu nedenle rutin endodontik tedavi 

protokolleri için yeni alternatif tedavi yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır 

(Thienngern vd., 2022; Yoo vd., 2020).  

Tarih boyunca doğadan toplanan bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen ürünler 

ile birçok hastalığın tedavisi mümkün olmuştur. Bu doğal ürünler, özellikle uçucu 

yağlar, sahip oldukları yüksek antimikrobiyal aktiviteleri ile de bilinmektedirler 
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(Wińska vd., 2019). Uçucu yağlar hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere 

ayrıca C. albicans da dahil olmak üzere diğer birçok mantar türüne karşı yüksek 

etkiye sahiptirler (Park vd., 1998). Çalışmada kullanılan Kıbrıs dağ kekiği 

(Origanum dubium Boiss. veya O. dubium) ve Kıbrıs bahçe nanesi (Mentha spicata 

L. veya M. spicata) içeriklerinin analizleri sonucunda sırası ile karvakrol ve 

karvon’un majör bileşenler oldukları saptanmıştır. Bu bitkilerden elde edilen uçucu 

yağların yüksek antimikrobiyal potansiyele sahip olduğu bilinmektedir. Karvakrol’ün 

kekik ve oregano türlerinde yüksek miktarda bulunduğu bilinmektedir. Karvakrol 

aynı zamanda geniş bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olması nedeniyle klinikte 

güncel kullanılan medikamanları destekleyici veya tamamı ile yerini tutabilecek bir 

ajan olduğu düşünülmektedir. Karvakrol antimikrobiyal etkisini, ATPaz aktivitesini 

bloke ederek ve bakteri hücre zarlarının geçirgenliğini artırarak göstermektedir. 

Karvakrol sadece mikrobiyal kolonizasyonu engellemekle kalmaz, aynı zamanda 

patojenlerin antibakteriyel ajanlara duyarlılığını da arttırmaktadır (Sinha & Sinha, 

2014).  

Yürütülen bu in vitro çalışmada, ilk olarak, ağız boşluğunda bulunan en 

yaygın iki dirençli mikroorganizma olan E. faecalis ve C. albicans’a karşı, Ca(OH)2 

ile kombine edilmiş veya tek başına kullanılan iki farklı uçucu yağın (O. dubium ve 

M. spicata) antimikrobiyal etkilerinin analiz edilmesi amaçlanmıştır. İkinci olarak 

ise, endodontik tedavinin başarısızlığını önlemek için kullanılabilecek potansiyel 

kanal içi medikaman kombinasyonları hakkında ön verilerin sağlanması 

amaçlanmıştır. Çalışmanın farksızlık hipotezi şu şekildedir; O. dubium ve/veya M. 

spicata uçucu yağı, E. faecalis ve/veya C. albicans üzerinde antimikrobiyal bir 

etkiye sahip olmayacağıdır. 
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BÖLÜM Ⅱ 

 

Genel Bilgiler 

 

Endodontik Enfeksiyonlar ve Endodontik Mikrobiyoloji 

 Kök kanal tedavisi uygulanmamış sağlıklı ve canlı bir dişin kök kanal sistemi 

steril durumdadır (Taschieri vd., 2014).  Ağız boşluğundan farklı olarak, normal 

koşullarda bu dişlerin kök kanal sisteminde mikroorganizma bulunmamaktadır. Steril 

kök kanal sisteminde herhangi bir mikroorganizmaya rastlanırsa, mikroorganizma 

potansiyel olarak patojen kabul edilmektedir. Çürük veya travma gibi çeşitli 

nedenlerle mikroorganizmalar kök kanal sistemine ulaştığında, sırasıyla pulpitis, 

pulpa nekrozu ve periapikal periodontitisin oluşmasına kadar farklı endodontik 

hastalıkların gelişmesine yol açabilmektedir. Travma gibi nedenler ile gelişen pulpa 

nekrozu kendi başına periapikal dokularda hasara neden olmaz iken, ortama herhangi 

bir patojen mikroorganizma dahil olduğunda periapikal periodontitis gelişmektedir. 

Periapikal periodontitis enfekte olan kök kanal sistemine periapikal dokuların ve 

vücudun savunma sisteminin verdiği inflamatuar bir yanıttır (Persoon & Özok, 

2017).   

 Sağlıklı bir oral ekosistemde, ağız boşluğunda bulunan mikrobiyota ile konak 

kommensal bir yaşam sürdürmektedirler. Kişinin diyeti karbonhidratlar bakımından 

zengin olarak değiştiğinde ağız ortamındaki bazı mikroorganizmalar sayıca artarak 

dominant hale gelmeye başlayabilirler. Bunun sonucunda diş çürüğü gelişimi veya 

kök kanal sisteminin bu mikroorganizmalar ile enfekte olması mümkün hale 

gelmektedir. Kök kanal sistemindeki ekolojik koşullar ağız boşluğu ile farklılıklar 

göstermektedir. Bu nedenle ağız boşluğunda patojen etkiye sahip olmayan 

mikroorganizmalar kök kanal sisteminde farklı bir mikrobiyal topluluk 

yaratabilmektedir. Kök kanal sistemindeki mikrobiyal toplulukta büyük ve farklı 

değişimler meydana gelse de konak savunma sisteminin gösterdiği hastalık 

aktivitesine göre meydana gelen endodontik hastalıklar semptomatik veya 

asemptomatik bir seyir gösterebilmektedirler (Anderson vd., 2013). 

 Pulpa ve periradiküler dokularda meydana gelen hastalıklar genel olarak 

patojen mikroorganizmalarla ilişkilidirler (Dudeja vd., 2015). Kök kanal sistemi 

herhangi bir nedenden dolayı ağız ortamı ile direkt / dolaylı olarak temas ettiğinde ve 
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vücudun bağışıklık sistemini baskılayan herhangi bir neden olduğu taktirde 

endodontik hastalıklar görülebilmektedir (J. F. Siqueira & Rôçac, 2009). Kök 

kanallarında gelişen mikrobiyal topluluk polimikrobiyal bir yapıdadır ve bu nedenle 

gelişen endodontik hastalıklar da polimikrobiyal enfeksiyonlardır. Bu polimikrobiyal 

yapının bileşimi, kök kanal ekolojisi ve türler arası etkileşimlerle desteklenerek 

zamanla oluşan bir durumdur. Enfeksiyonun ilk evreleri sırasında, pulpadaki yüksek 

oksijen basıncı ve ağız boşluğunda bulunan bol miktarda besin maddesinin katkısı 

kök kanal siteminde fakültatif bakterilerin gelişmesine, mikroorganizmaların 

çoğalmasına ve genel çeşitliliğe yol açmaktadır (Fabrıcıus vd., 1982).   

 Endodontik lezyonlardan elde edilen mikrobiyolojik kültür sonuçlarına göre, 

biokütle ve çeşitlilik bakımından en sık rastlanan mikroorganizma türü bakterilerdir 

(Singh, 2022). Tedavi edilmeyen diş çürüğü, travma, pulpitis, pulpa nekrozu ve 

apikal periodontitis, periapikal apse ve kistik lezyonlar ilerde daha dirençli 

endodontik hastalıklara yol açabilmektedir. Enfeksiyonun pulpadan periapikal 

bölgeye ilerlemesi ile dişin bütünlüğü ve bireyin sistemik sağlığı üzerinde olumsuz 

etkiler görülebilmektedir. Endodontik tedavinin başarısızlığı sadece hasta için değil 

hekim için de istenmeyen bir durumdur(KS & Mathew, 2018).  

 Genel olarak bakteriler derin dentin çürüğünün pulpaya ulaşmasıyla veya ağız 

içerisinde olan mevcut restorasyonların mikrosızıntı yapması ile pulpaya ulaşıp 

yerleşmektedirler. Derin dentin çürüğü içerisinde dominant olarak bulunan bakteriler 

çürüğün farklı bölgelerinde çeşitlilik gösterebilmektedirler. Çürük dentin yüzeyinden 

sıklıkla fakültatif bakteri olan Streptococcus mutans izole edilirken, kavite 

tabanındaki mikrobiyota daha karışıktır ve dominant olarak Eubacterium, 

Propionibacterium ve Bifidobacterium gibi gram pozitif anaerop çokmaklar, 

Actinomyces ve Lactobacillus türleri bulunmaktadır (Love & Jenkinson, 2002). 

Periodontal cepte bulunan bakteriler, travma kaynaklı hasar almış periodonsiyumun 

kan damarları aracılığı ile pulpaya ulaşabilmektedirler. Ayrıca bu bakteriler 

“Anakorezis” denilen kan dolaşımı yoluyla da pulpaya ulaşabilmektedirler (Drucker 

vd., 1997).  

 Kök kanallarındaki mikrobiyotanın teşhisi için transmisyon elektron 

mikroskobu (TEM), ışık mikroskobu ve kültür yöntemleri kullanılmaktadır. Ancak 

bu yöntemler enfekte kök kanallarında mikrobiyotanın gerçek topografisinin 

belirlenmesi için sınırlıdır (Sen vd., 1995). Yakın zamanda bu yöntemlere ek olarak 



6 
 

16S rRNA analizi ile oral kavitede yavaş gelişen ve kültüre edilememiş bakterilerin 

teşhisi yapılmıştır (Slaton vd., 2017).  

 Enfekte kök kanalındaki mikrobiyotanın kompozisyonu; kök kanalındaki 

oksijen miktarı (redoks potansiyeli), bakteriler arasındaki sinerjistik etki, konağın 

savunması ve patojenlerin besinlere ulaşıp uygun besinleri bulabilmesi gibi bazı 

lokal faktörlere bağlıdır (Haapasalo vd., 2010). Enfekte kök kanallarında 

mikrobiyota kompozisyonunu belirlemek için mikrobiyolojik örneklerin alınması 

sonucu, kök kanallarından kültüre edilen bakterilerin türü ve bu bakterilerin miktarı 

ile ilgili farklı veriler elde edilmiştir. Enfeksiyonun hangi safhasında örnek alındığı, 

besiyerinin tipi, inkübasyon ortamı, mikroskop ve boyama metodu gibi faktörler 

enfekte kök kanalındaki bakterilerin teşhisi için son derece önem arz etmektedir 

(Baumgartner vd., 1999).  

 Endodontik enfeksiyonlarda, kök kanalları içerisinde besin durumu, ortam 

pH’ı, düşük oksijen basıncı, ısı, ortam asiditesi bakteri etkileşimleri ve konak 

rezistansı gibi faktörler enfekte kök kanallarındaki mikrobiyota çeşitliliğini 

belirlemektedir (Narayanan & Vaishnavi, 2010). 

 Birincil endodontik enfeksiyon varlığında enfekte kök kanalındaki 

mikrobiyotanın büyük bir kısmını anaerobik mikroorganizmalar oluşturmaktadır. 

Fakat anaeroblar etyolojik olarak pulpal hastalıkların gelişmesinde ikincil sebepler 

olup, meydana getirdikleri enfeksiyonlar önceden aerob ve zorunlu anaerobların 

yaptıkları enfeksiyonu takiben oluşmaktadır (Baumgartner vd., 1999). 

 Enfeksiyon sebebi dominant olan zorunlu anaerobik patojenler olabileceği 

gibi, Lactobacillus, Actinomyces ve Streptococcus gibi mikroaerofilik ve fakültatif 

bakteriler de enfeksiyona dahil olabilmektedir (Haapasalo vd., 2005). 

 Bazı gram negatif bakteri türlerinin, bilhassa siyah pigmentli anaeroblar 

(Phorphromonas, Provotella), Fusobacterium ve Peptostreptococcus türlerinin 

endodontik enfeksiyonlarda yoğun olarak bulunduğu bildirilmiştir (Gomes vd., 2004; 

Pinheiro vd., 2003; José F. Siqueira vd., 2004). Pulpitis denilen pulpal enfeksiyonun 

ilk evresinde fakültatif patojen mikroorganizma türleri dominant iken (Fabrıcıous 

vd., 1982), patojenlerin oksijen kullanımına bağlı olarak birkaç gün ya da birkaç 

hafta içerisinde ortam anaerobik hale gelmektedir. Zaman geçtikçe özellikle kök 

kanalının apikal üçlü kısmında anaerobik ortam dominant hale gelmekte ve böylece 

anaerobik patojen mikroorganizmalar fakültatiflere karşı mikrobiyotada hakimiyet 

kurmaktadırlar (Singh vd., 2020). Semptomatik dişlerin mikrobiyota kompozisyonu 
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asemptomatik dişlere kıyasla büyük farklılığa sahiptir (Siqueira & Rôças, 2004). Bu 

fark, semptomatik vakalardaki dominant türlerin değişikliği ve daha çok sayıda 

patojen bulunmasına dayandırılabilirmektedir. Endodontik enfeksiyonlarda klinik 

bulguların baş göstermesinde, birçok patojen türünün aralarındaki sinerjetik 

etkileşimin, önemli bir faktör olduğu düşünülmektedir (Gomes vd., 2004; 

Khemaleelakul vd., 2002; Souza-Filho, 2003). Yapılan araştırmalara göre 

semptomatik apikal periodontitisli dişlerin etiyolojisinde başta siyah pigmentli 

patojenler olmak üzere birkaç türün önemli rol oynadığı bildirilse de bazı 

araştırmalarda semptoma sebep olan patojenlerin asemptomatik vakalarda da aynı 

oranlarda görüldüğü bildirilmiştir (Baumgartner vd., 1999; Khemaleelakul vd., 

2002).  

 Değişiklik gösteren kök kanal mikrobiyotasında, ağız ortamı ile direkt ilişkisi 

olan kök kanallarında aerobik ve ağız florasında bulunan aynı mikroorganizmalar 

kültüre edilirken, kapalı kök kanallarında mikroorganizma türleri daha az sayıda 

bulunmakta ve anaerobik mikroorganizmalar daha sık kültüre edilmektedir (Ando & 

Hoshıno, 1990).  

 

Endodontik Enfeksiyonlarda Görülen İnatçı Mikroorganizmalar 

 Literatürde kök kanal tedavisinin başarısız olmasında ekstraradiküler 

enfeksiyon veya non-mikrobiyal faktörlerin de sebep olacağını bildiren araştırmalar 

da bulunmaktadır. Fakat inatçı ve tekrarlayan enfeksiyonlar genellikle ikincil 

intraradiküler enfeksiyonlar olup kök kanal tedavisinde başarısızlığın ana nedenleri 

olarak kabul edilmektedir. Rutin endodontik tedaviye karşı gelişen bir inatçı 

enfeksiyon durumunda gram pozitif bakterilerin dominant olduğundan söz edilebilir. 

Gram pozitif bakteriler, gram negatiflere kıyasla daha dirençlidir ve zor ortam 

şartlarına daha rahat adapte olabilmektedir. İnatçı ve tekrarlayan enfeksiyonlarda 

sıklıkla kültüre edilen patojenler gram pozitif fakültatif veya anaerobikler olmak 

üzere streptokoklar, P. micra, Propiyonibacterium türleri, Actinomyces türleri, E. 

faecalis, Lactobacilli ve Olsenellauli’dir (Chu vd., 2006; Gomes vd., 1996; Rôças & 

Siqueira, 2011). Primer apikal periodontitis vakalarında ortamda anaerobik bakteriler 

dominant iken, başarısız endodontik tedavi sonrası gelişen apikal periodontitis 

vakalarında sıklıkla izole edilen patojenler E. faecalis ve C. albicans’tır (Paz vd., 

2004; Haapasalo vd., 2005; Siren vd., 1997; Waltimo vd., 1999). Tedavisi başarısız 

olmuş apikal periodontitis vakalarında saptanan E. Faecalis sayısı, primer apikal 
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periodontitis vakalarına oranla dokuz kat daha fazla bulunmaktadır (Rôças vd., 

2004). Primer apikal periodontitis vakalarında yüksek oranda başarılı bir tedavi elde 

etme sebebi gram negatif mikrobiyotanın, kemomekanik preparasyon sonucu değişen 

ekolojik ortama karşı daha hassas olduğu esasına dayandırılmaktadır. Kemomekanik 

preparasyon sonucu ortamda bulunan besin değerleri azaldığından mikrobiyota 

gelişip çoğalmaya devam edememektedir ve aynı zamanda gram negatif anaerobik 

mikrobiyotaların rutin tedavi prosedürlerine diğer mikrobiyotalara kıyasla çok daha 

hassas olduğu bildirilmiştir (Gomes vd., 1996).  

 Bakteriler kök kanalı içerisindeki dentin tübüllerine gelişi güzel dağılım 

sergilemektedirler. Tübüllerden biri tamamen bakteri barındırırken, bir diğeri bakteri 

içermeyebilmektedir. Bu bakteriler genellikle kök kanal merkezinden perifere doğru 

bir yayılım göstermekte olup seyrek veya sık olarak bir yerleşim sergilemektedirler 

(Ramachandran, 1987). Çekilmiş dişler üzerinde çalışan Peters ve ark. bakterilerin 

kök kanal dentinine olan penetrasyonunu araştırmışlar ve kök kanal dentinine %77-

87 oranında bir bakteri penetrasyonu olduğunu bildirmişlerdir (Peters vd., 2001). 

Başka bir çalışmanın sonuçlarına göre %80 oranında anaerobik bakteri penetrasyonu 

olduğu aynı zamanda kök kanalında bakterilerin sergilediği penetrasyon ile derin 

dentin çürüğündeki bakteri penetrasyonu arasında bir fark olmadığı bilgisi 

bildirilmiştir (Ando & Hoshıno, 1990). Başka bir çalışmanın sonucuna göre kök 

kanal dentininde bulunan tübüler kompozisyonun S. mutans ve S. gordonii’nin 

penetrasyonuna engel olduğu fakat E. faecalis’in penetrasyonunu sadece azalttığı 

bildirilmiştir (Love & Jenkinson, 2002). 

 

Enterococcus faecalis 

   

E. faecalis Virülans Faktörleri. E. faecalis değişken virülans faktörlerine 

sahiptir. Bu faktörler başlıca sitolisin, lizis enzimleri, aggregasyon faktörü, 

feromonlar ve lipoteikoik asit olarak bilinmektedir (Gomes vd., 2008; Rôças vd., 

2004). Bu faktörler patojen bakteriye hayatta kalabilme ve enfeksiyon oluşturabilme 

kabiliyeti kazandırmaktadır (Upadhyaya vd., 2010). Sahip olduğu virülans faktörleri 

E. faecalis’in mevcut niteliklerine destek sağlayabilir. Bu nedenle E. faecalis hayatta 

kalabilme ve kök kanalında inatçı patojen olarak yaşam sürdürebilme kabiliyetine 

sahiptir (Jett vd., 1994). 
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 Virülans faktörleri sayesinde E. faecalis; Besin bakımından fakir olan 

ortamlarda uzun süre beslenmeden yaşamını sürdürebilmektedir. Kök kanal dentinini 

bağlanmasına yardımcı olan proteaz, jelatinaz ve kollajen bağlayıcı olan (Ace) 

proteine sahiptir. Bu sayede kök kanal dentinine bağlanır ve ortamda hakimiyet 

kurmuş bir patojen olarak kök kanal sistemindeki dentin tübüllerini kaplar. Konağın 

verdiği savunma yanıtını olumsuz yönde değiştirir. Lenfosit aktivitelerini baskılar. 

Serumu beslenebilmesi için menşe alır. Ca(OH)2 gibi kanal içi medikamanlara karşı 

direnç gösterir. Dentin duvarı üzerinde Biyofilm oluşturur (Stuart vd., 2006). 

 

E. faecalis’in Endodontik Açıdan Önemi. E. faecalis’in endodontik 

enfeksiyonlarda yaygın olarak gözlenmesinin sebepleri, aşırı genetik çeşitliliğe sahip 

olması, antimikrobiyal ajanlara karşı direnç sergilemesi, bakteriler için kötü ortam 

şartlarına çabuk adapte olabilme yeteneğine sahip olması, kök kanal sisteminde 

biyofilm olarak çoğalabilmesi, diğer mikroorganizmalara kıyasla dentin tübüllerine 

daha yüksek penetrasyon yeteneğine sahip olması nedeniyle ortamdaki besini 

tüketebilmesi ve böylece ortamda bulunan diğer mikroorganizmaların beslenmesine 

fırsat vermemesi olabilmektedir (Deng vd., 2009). 

 Zorlu ortam koşullarına rağmen yaşamını sürdürebilen E. faecalis, kök kanal 

sisteminde bulundan diğer mikroorganizmalar gibi simbiyotik ilişkiye ihtiyaç 

duymamaktadır (Kayaoglu & Ørstavik, 2004). E. faecalis bulunduğu ortam besin 

bakımından fakir olsa bile yaşamaya devam edebilmekte ve ortam besin bakımından 

zenginleşmeye başlar başlamaz çoğalabilmektedir (Sedgley vd., 2005). 

Çoğalabilmesi için gereken besini foramen apikaleden gelen eksüda ve virülans 

faktörlerinden olan hyalüridiniaz sayesinde dentin veya smear tabakasından sağladığı 

düşünülmektedir (Kayaoglu & Ørstavik, 2004). 

 Ca(OH)2, NaOCL ve klorheksidin (CHX) gibi birçok antimikrobiyal ajan E. 

faecalis’i kök kanal sisteminden elimine etmek için teste tabii tutulmuştur. NaOCL 

solüsyonunun tamponlanmış veya tamponlanmamış olarak E. faecalis’e karşı etkili 

olduğu bildirilmiştir. Fakat, %0,5’lik NaOCL’nin E. faecalis’i elimine edebilmesi 

için minimum 30 dk kadar solüsyona maruz bırakılması gereklidir (Gomes vd., 

2001). Genellikle %2 konsantrasyonunda antimikrobiyal ajan olarak uygulanan 

CHX’in bakterisidal etki gösterdiği bilinmektedir. CHX’in, Gram-pozitif, Gram-

negatif ve mantarlara karşı etkili bir antmikrobiyal ajandır. Yüzde 0,2-2 

konstantrasyonlarının E. faecalis’i elimine edebilmesi için minimum 30 dk 
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gerekmekteyken, %5.25’in altındaki konsantrasyonlarda bulunan NaOCL’nin E. 

faecalis’e 5 dk uygulanmasının yeterli olabileceği bildirilmiştir (Gomes vd., 2001). 

 Mikroorganizmaların endodontik tedavi sonrasında kök kanal sistemi 

içerisinde yaşam sürdürebilmesi için, rutin kanal içi dezenfeksiyon prosedürlerine ve 

zorlu ortam koşullarına adapte olmaları gerekmektedir. E. faecalis kök kanal 

sisteminde bulunan derin dentin tübüllerine penetre olabilme niteliği sayesinde, 

kemomekanik preparasyon ve irrigasyon işlemlerine direnç göstermektedir. Kök 

kanal sisteminde biyofilm oluşturma niteliği sayesinde, rutin olarak uygulanan 

antimikrobiyal prosedürlere karşı kök kanal sisteminde yaşam sürdürebilmektedir 

(Distel vd., 2002). 

 Biyofilm oluşturabilme niteliği sayesinde kanal içi dezenfeksiyon materyali 

olarak kullanılan Ca(OH)2’ye karşı 10 günden fazla direnç gösterebilmektedir. 

Ca(OH)2 ile ortam pH’ı yükselmekte ve bu pH değerine karşı direnç gösterebilme 

kabiliyeti, sitoplazmayı asidifiye etmek için protonları hücreye yönlendiren bir 

proton pompası işlevi görmesiyle alakalı olduğu düşünülmektedir (Evans vd., 2002).  

 Özellikle ikincil endodontik enfeksiyon kaynaklı, kök kanal tedavisinin 

yenilenmesi gereken vakalardan sıklıkla kültüre edilen E. faecalis, bu nitelikleri 

sayesinde inatçı ve rezistans kabiliyeti yüksek bir patojen olarak kabul edilmektedir  

(Siqueira, 2016).  

 

Candida albicans 

C. albicans, sağlıklı veya hasta olan kişilerin ağız boşluğunda sıklıkla kültüre 

edilen bir mantar türüdür. Sağlıklı bireylerin ağız boşluğunda C. albicans 

insidansının %30-45 oranında olduğu bildirilmiştir (Arendorf & Walker, 1980; 

Lucas, 1993). C. albicans, ağız boşluğu içerisinde bulunan mikrobiyotada normal 

koşullarda bir problem yaratmamaktadır. Fakat, geniş spektrumlu antibiyotik 

kullanımı, immunsupresif kullanımı (Siqueira J & Sen, 2004) veya HIV gibi 

bireylerin bağışıklık sisteminin baskılandığı durumlarda, viral enfeksiyonlar ağız 

boşluğu içerisindeki bu normal mikrobiyota üzerinde düzensizliğe sebep 

olabilmektedir. Bu durum ağız boşluğu içerisinde C. albicans’ın oranın %95’lere 

kadar çıkabilmesine yol açmaktadır (Dupont vd., 1992). 

 Ağız boşluğunda dilin üst yüzeyi C. albicans için birincil yaşam alanı olarak 

kabul edilmektedir. İkincil olarak kolonize olduğu bölgeler ise, mukoza, diş eti üzeri 
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(Arendorf & Walker, 1980), dentin (Hodson & Craig, 1972), kök (Lynch & 

Beighton, 1994), diş eti altı (Pizzo vd., 2002; Slots vd., 1988) ve periodontal 

ceplerdir (Reynaud vd., 2001). C. albicans birincil kök kanal tedavisi ve başarısız 

kök kanal tedavilerinden sıklıkla kültüre edilen bir mantar türüdür. Bu oran %1 ile 

%17 arasında değişiklik gösterebilmektedir (Mohammadi vd., 2012).  

C. albicans  Virülans Faktörleri. C. albicans virülans faktörleri adezyon, hif 

üretimi, ekstrasellüler hidrolitik enzimleri ve immodülasyon olarak 

sayılabilmektedir. (José F. Siqueira & Sen, 2004; Staniszewska vd., 2012) 

• Çeşitli çevresel koşullara uyumluluk sağlayabilme:  C. albicans’ın pH 

gibi zorlu koşullara adapte olabilme kabiliyeti sayesinde kan 

dolaşımındaki nötr pH’da veya düşük pH’a sahip doku ortamlarında 

yaşam sürdürebilmekte ve çoğalabilmektedir (Calderone & Fonzi, 2001). 

• Çeşitli yüzeylere yapışma yeteneği: Candida türlerinin konak dokulara 

penetre olabilmesini sağlayan yüzey reseptörleri bulunmaktadır (Senet, 

1998). 

• Hidrolitik Enzimlerin Formasyonu: C. albicans’ın ürettiği bu enzim 

dokulara zarar verebilmektedir (Calderone vd., 2001; Haynes, 2001. 

Salgılanan proteinaz, aminopeptidaz, hyaluronidaz ve kondroitin sülfataz 

dentin kollajenini de bozabilmektedir (Hagihara vd., 2022).  

• Morfolojik Geçiş Yeteneği: C. albicans polimorfik bir mantar olup 

birçok morfolojik formada çevre koşullarına adapte olarak 

gelişebilmektedir (Şen vd., 1997). 

• Konakçı Savunma Kaybı ve İmmünomodülasyon etkisi: C. albicans 

birtakım mekanizmalar sonucu konak savunmasından kaçabilmektedir. 

Monositleri elimine etmesi, oksijen radikalleri üretimi ve oksijen 

degranülasyonu gibi polimorfonükleer nötrofillerin işlevlerini 

engelledikleri bildirilmiştir (Ashman & Papadimitriou, 1995). C. 

albicans'ın, makrofajlar, endotel hücreleri ve fibroblastlar tarafından 

proinflamatuar sitokin sentezini başlatabildiği kanıtlanmıştır (Dongari-

Bagtzoglou vd., 1999). 
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Enterococcus faecalis - Candida albicans İlişkisi  

E. faecalis ve C. albicans’ın oral mukozada, birlikte bulunduklarına dair 

yapılan çalışmaların sayısı gün geçtikçe artış göstermektedir (Alshanta vd., 2022). 

Önceden yapılan bir araştırmada E. faecalis ve C. albicans kök kanalları ve 

periapikal lezyonlu vakaların %10’unda ve oral mukoza lezyonlarının %40’ında 

birlikte kültüre edilmiştir (Dahlén vd., 2012). Başka bir retrospektif araştırmada ise, 

Candida spp.’ye sıklıkla refakat eden patojen E. faecalis olarak bildirilmiştir 

(Hermann vd., 1999). E. faecalis’in C. albicans filamentasyonu, biyofilm oluşumunu 

ve genel virülansını inhibe edebileceği bildirilmiştir (Cruz vd., 2013). E.faecalis  ve 

C. albicans’ın salgıladıkları bakteriyel kompozisyonun, ikili türlerin biyofilmlerine 

etki edebileceği gösterilmiştir. Bu etki, fırsatçı patojen olan C. albicans virülans 

faktörlerinden olan “bakteriler arası iletişim” kabiliyeti sayesinde penetrasyon 

yapabilmesine olanak sağlamaktadır (Graham vd., 2017). 

Medikaman Uygulaması ile Kanal İçi Dezenfeksiyon Yapılmasının Önemi 

 Endodontik tedaviler 1928 yılından beridir diş hekimliğinde bir tedavi şekli 

olarak uygulanmaktadır. Endodonti alanındaki çeşitli gelişmeler sayesinde, 

uygulanan endodontik tedavilerde başarı oranı yüksek seviyelere çıkmıştır. Bu 

gelişmelerin ana sebebi ise endodontik patolojilere sebep olan endodontik 

mikrobiyolojinin tam olarak anlaşılmasıdır. Endodontik mikrobiyolojinin 

anlaşılması, endodonti alanındaki araştırmacıları geleneksel yöntemler geliştirip daha 

etkili olacak bir biçimde geliştirilmesine yöneltmiştir. Günümüzdeki çalışmalar kök 

kanal sistemindeki en dirençli patojenleri saptamayı ve bunları ortadan kaldıracak 

yeni yöntemler keşfetmeyi hedeflemektedir (Narayanan & Vaishnavi, 2010).  

Endodontik tedavi sırasında giriş kavitesinin açılmasının ardından izlenen ilk 

adım, canlı veya nekrotik pulpa dokusunun uzaklaştırılması ve kök kanallarının boy 

tespiti işlemleridir. Bu işlemleri takiben, yıkama solüsyonlarının desteğiyle kök kanal 

aletleriyle kök kanallarının genişletilmesi ve şekillendirilmesi yapılmaktadır. Fakat, 

yıkama solüsyonlarıyla birlikte yapılan kemomekanik preparasyon, pulpa artıkları ve 

patojen mikroorganizmaların eliminasyonu için tek başına etkili değildir. Bu amaçla 

kemomekanik preparasyonu takiben tedavi seansları arasında kanal içi medikasyon 

işlemi uygulanmaktadır (Kawashima vd., 2009). Chong ve Ford, endodontik tedavide 

kök kanalının dezenfeksiyonun önemini vurgulayan birkaç noktaya değinmişlerdir. 

Bunlar; 
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• Kök kanal preparasyonundan sonra kanal içerisinde kalan bakteri ve yan 

ürünlerini elimine etmek, 

• Pulpadan arta kalan dokuları azaltıp etkisiz hale getirmek ve nötralize etmek,  

• Periapikal dokularda oluşabilecek veya mevcut enfeksiyonun önüne geçmek, 

• Dezenfeksiyon için kullanılan materyalin, ara seanslarda kullanılan geçici 

dolgu kaynaklı oluşabilecek mikro sızıntıya karşı bir bariyer görevi görmesi, 

• Kanama için tampon görevi görüp nemli kalan kök kanallarını kurutmasıdır. 

(Chong & Ford, 1992).  

Bu amaçlarla endodontik tedavilerde kanal içi medikaman materyalleri olarak 

CHX, biyoaktif cam, dörtlü amonyum bileşikleri, fenolik bileşikler ve antibiyotik 

kombinasyonları kullanılabiliyor olsa da günümüz endodontik tedavi yaklaşımlarında 

rutin olarak kullanılan ve kanal içi dezenfeksiyonda altın standart olarak kabul edilen 

materyal Ca(OH)2’dir. 

 

Kalsiyum Hidroksit Ca(OH)2 

 Ca(OH)2 diş hekimliğinde ilk olarak 18.’inci yüzyıl ortalarında diş 

enfeksiyonu kaynaklı oluşan fistüllerin tedavisinde kullanılmıştır. Daha sonra 1920 

yılında Hermann tarafından pulpa kuafajı için kullanılmış olup, Ca(OH)2’nin pulpa 

üzerinde tamir edici bir etkisi olduğunu bildirilmiştir. (Mohammadi & Dummer, 

2011).  Yıllar içerisinde Ca(OH)2’nin pulpa üzerindeki tamir etkisi birçok çalışma ile 

desteklenmiştir. Aynı zamanda kök kırıklarının tedavisinde, perforasyonlarda, 

apeksifikasyon veya kuafaj tedavisinde kullanıldığı zaman, sert doku oluşumunu 

sağlayarak pulpal ve periapikal dokuların iyileşmesini hızlandırmada en iyi 

medikaman olduğu kanıtlanmıştır (Farhad & Mohammadi, 2005).  

 Ca(OH)2 su içerisinde düşük bir çözünürlüğe sahip ve pH değeri yaklaşık 

12.5-12.8 arasında kokusuz, beyaz renkte ve toz formunda bulunmaktadır (Siqueira 

& Lopes, 1999). Aynı zamanda alkol içerisinde de iyonize olamayan Ca(OH)2 su ile 

tiksoktropik reaksiyon göstermekte ve akışkan bir form haline geçmektedir 

(Spångberg & Haapasalo, 2002).  

   

Ca(OH)2’in sahip olduğu birtakım avantajlardan dolayı endodonti alanında 

sıklıkla kullanılmaktadır  (Agrawal, 2011). Bunlar; 

• İlk etapta bakterisidal sonrasında bakteriyostatik etki göstermesi, 

• Hasarlı dokularda iyileşme ve tamiri başlatması, 
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• Yüksek pH’ı ile fibroblastları uyarması, 

• İnternal rezorpsiyonu durdurması 

• Bakterilerin ve yan ürünlerinin oluşturduğu asidik ortamı nötralize 

etmesi, 

• Maliyetinin düşük olması, 

• Kolay uygulanabiliyor olması. 

 

Kalsiyum Hidroksit ve Sıvı Taşıyıcılar 

 Ca(OH)2’in kök kanalları içerisinde iyonize olup etki gösterebilmesi için aköz 

bir ortama, aköz bir ortam için ise sıvı taşıyıcılara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

taşıyıcılar;  

• Su içerisinde çözünebilen maddeler (Serum, distile su, anestezi solüsyon vb.) 

• Viskoz maddeler (Gliserin, propilen glikol vb.) 

• Yağ esaslı maddeler (Zeytin yağı, kamfor, ojenol, yağ asitleri vb.) gibi 

taşıyıcılardır (Fava & Saunders, 1999). 

Bu taşıyıcılardan, viskoz ve yağ esaslı olanlar Ca(OH)2’in patojenler üzerine 

etkinliğini artırırken, su içerisinde çözünebilen maddelere kıyasla kök 

kanallarından daha zor uzaklaştırılabilmektedir (Fava & Saunders, 1999; 

Figueiredo vd., 2002). OH- iyonunun hızlı bir şekilde salınımına sebep olduğu 

için rutinde daha çok serum ve distile su kullanılmaktadır (Athanassiadis vd., 

2007).  

Homojen bir pat elde etmek için Ca(OH)2 tozu distile su, monoklorofenol 

(CMCP), gliserin ve propilen glikol (PG) gibi viskoz taşıyıcılar ile karıştırılarak 

hazırlanmaktadır (Fava & Saunders, 1999).  

 

Kalsiyum Hidroksit’in Antibakteriyel ve Antifungal Aktivitesi 

 Yapılan araştırmalarda C. albicans’ın Ca(OH)2’e karşı direnci E. faecalis’ten 

daha yüksek olduğu bildirilmiştir. C. albicans farklı pH değerlerinde bile hayatta 

kalabilmesinden dolayı Ca(OH)2’in sağladığı yüksek ortam pH’ı bile C. albicans 

üzerinde hiçbir etki gösterememektedir (Mohammadi vd., 2012). Ayrınca Ca(OH)2 

esaslı patların C. albicans üzerinde sınırlı ve hiç etkisinin olmadığı bildirilmiştir 

(Thienngern vd., 2022; Yoo vd., 2020).  

Ca(OH)2 iyonize olduğunda, ortama Ca2+ ve OH- iyonlarını bırakmaktadır. 

Özellikle hidroksit iyonları patojenlerin hücre duvarını ayrıştırarak ve patojenlerin 
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protein yapılarında yıkım meydana getirerek antibakteriyel özellik göstermektedir 

(Gordon vd., 1985; Safavi & Nichols, 1993). Ayrıca bu OH- iyonları sayesinde 

Ca(OH)2, patojenlerin hücre duvarında bulunan lipopolisakkaritleri (LPS) de yıkıma 

uğrattığı (Safavi & Nichols, 1993, 1994) ve bir proinflamatuar sitokin olan TNF-α 

oluşumunu inhibe ettiği, böylelikle de dokunun verdiği immün yanıtı azalttığı 

bildirilmiştir (Barthel vd., 1997). 

 Ca(OH)2, organik dokular ile temas ettiğinde karbondioksit (CO2) ya da 

karbonat (CO3
-) ile karşılaşmakta ve salınım yaptığı iyonlardan biri olan Ca+2 

tükenene dek kalsiyum karbonat (CaCO3) meydana getirmektedir. Aynı zamanda 

yapılan bir çalışmada Ca(OH)2
’ye 30 gün boyunca CO2 verilmiş ve 30 gün boyunca 

bakterisidal etki gösteren pH verileri elde edildiği bildirilmiştir (Estrela C. & Pesce, 

1997). Yapılan başka bir çalışmanın sonuçlarına göre ise, Ca(OH)2’in CO2 soğurma 

yeteneğinin antibakteriyel etkinliğinde artışa neden olabileceği görüşü savunulmuştur 

(Kontakıotıs vd., 1995). 

İyon salınımını yavaş bir şekilde yapan Ca(OH)2’in kök kanalları içerisinde ne 

kadar kalması gerektiğine dair literatüre birtakım fikirler ibraz edilmiştir. Literatürde, 

Ca(OH)2’in en az 24 saat (Safavi & Nichols, 1993), 12-72 saat (Estrela C. vd., 1999), 

7 gün (Sjögren vd., 1991), 10 gün (Ørstavik & Haapasalo, 1990) veya 1-3 ay (Cvek 

vd., 1974; Sjögren vd., 1991) kök kanalları içerisinde kalması gerektiğinin bildiren 

bazı çalışmalar mevcuttur. Ca(OH)2’in 24 saat içerisinde E. faecalis’i yok edemediği 

(Baker vd., 2004), ayrıca yapılan geniş kapsamlı araştırmalar sonucunda ise E. 

faecalis’in kök kanalları içerisinde bulunan dentin tübüllerinde Ca(OH)2’e rağmen 

yaşama devam edebildiği bildirilmiştir (Haapasalo & Ørstavik, 1987; Siqueira vd., 

1996).  

 

Kalsiyum Hidroksit’in Pulpa Dokusu Üzerindeki Sitotoksik Etkisi 

Pulpanın en temel görevi dişin beslenmesini temin ederek, odontoblastik ve 

ameloblastik prosedüre önemli ölçüde destek sağlamasıdır. Mezenkimal hücrelerin 

odontoblastlara diferansiyasyonu sonucu kolajen matriks, diş oluşumununa neden 

olacak mineralizasyonu sağlamaktadır. Dentin, ilk oluşumundan itibaren sürekli 

odontoblastlar tarafından üretilmektedir. Dentinde meydana gelen herhangi bir 

fiziksel ve kimyasal hasar sonucu tersiyer (tamir) dentin yapımı gerçekleşmektedir 

(Modena vd., 2009). Pulpa-dentin kompleksi, restoratif materyallerin uygulanması 
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ile canlılığını koruyabilmektedir. Ca(OH)2 esaslı materyaller özelliklerinden dolayı 

bu amaç için biçilmiş bir kaftandır (Briso vd., 2006).  

 

Kalsiyum Hidroksit’in Periapikal Dokular Üzerindeki Sitotoksik Etkisi 

Ca(OH)2 kanal içi medikament olarak kullanıldığında bazen foramen apikale 

denilen dişin kök uç kısmından taşıp periradiküler dokulara yayılabilmektedir. Bazı 

araştırmacılar geniş çaplı kronik periapikal lezyonlu vakalarda Ca(OH)2’in periapikal 

dokulara bilinçli bir şekilde taşırılması gerektiği fikrini savunmaktadırlar. Bu fikir, 

Ca(OH)2’in direkt olarak enfekte dokular üzerinde iyileşme ve tamir prosedürlerini 

başlatıp artırdığı görüşünden dolayı savunulmaktadırlar. Diğer bir yandan bu hipotez 

diğer araştırmacılar tarafından kabul edilmemiştir. Ca(OH)2’in foramen apikaleden 

periradiküler dokulara taşmasının olumsuz etkileri olabileceğini bildirmişlerdir 

(Orucoglu & Cobankara, 2008). Fakat günümüzde endoodnti alanında ticari olarak 

üretilen Ca(OH)2 materyalleri baryum sülfat içermektedir. Ca(OH)2’e baryum sülfat 

eklenmesinin nedeni ise materyale radyoopasite özelliği katmasından dolayıdır. Aynı 

zamanda bazı Ca(OH)2 materyalleri polimetilmetakrilat partikülleri de içermektedir. 

Bu maddelerin periradiküler alana ekstrüze olması sonucu hem dokulardaki 

enflamatuar mediyatörler sayıca artmakta hem de dokular üzerinde iyileşmeyi 

geciktirmektedir (Revathi & Chandra S.M, 2014).  

 

Antibiyotikler 

Antibiyotikler, günümüz diş hekimliği de dahil olmak üzere sağlık alanında 

yaygın olarak kullanılan ilaçlardan biridir (Kandemir vd., 2000; Karabay O., 2008; 

Versporten vd., 2014). Endodontik tedavilerde gram pozitif, zorunlu anaeob, 

fakültatif ve aerob patojenlerin oluşturdukları polimikrobiyal enfeksiyonlar 

antibiyotik kullanma gereksinimini doğurmaktadır (Segura-Egea vd., 2017). Diş 

hekimliğinde kullanılan antibiyotiklerin rakamları az sayıdadır (Ellison, 2011; 

Kuriyama vd., 2002). Bunlar; 

• Penisilin: Düşük toksisite, dar spektrumlu, etki bakımından yüksek, 

zorunlu anaerob, fakültatif ve streptokoklar üzerinde etkili olan bir 

antibiyotiktir. Diş kaynaklı enfeksiyonlardan dolayı gelişen apse 

vakalarında, kullanımına başvurulan ilk antibiyotik türlerindendir (Aydın 

vd., 2017). 



17 
 

• Penisilin ve Beta-Laktamaz İnhibitörleri: Özellikle endodontik 

enfeksiyonlarda çok sık kullanılan bir antibiyotik türü olup genellikle 

klavulanik asit + amoksisilin / sulbaktam + ampisilin olarak kombine 

şekildedirler (Aydın vd., 2017). 

• Klindamisin: Kemik gibi sert dokularda yayılımı etkili, gram pozitif 

anaerob ve aeroblara karşı etki gösteren bir antibiyotik türüdür. Penisiline 

karşı alerjik olan bireylerde kullanılmaktadır (Aydın vd., 2017). 

• Amoksisilin: Penisilin ile karşılaştırıldığında, gram negatif patojenler 

üzerinde daha geniş spektrumlu bir etkiye sahiptir. Güvenilirliği ve 

emilim hızı yüksek, etkili bir antibiyotik türüdür (Aydın vd., 2017). 

• Tetrasiklin: Anti-inflamatuvar özelliği olan, direkt antimikrobiyal etki 

sağlayan, aerob gram pozitif ve gram negatif patojenler üzerinde 

bakteriyostatik etkiye sahip olan bir antibiyotik türüdür. Patojenlerin bu 

tür antibiyotiklere karşı direnç gösterme oranı diğerlerine kıyasla 

yüksektir. Dişlerde renklenme ve hipoplaziye neden olduğu gibi, 

teratojen olduğundan dolayı gebelerde kullanımı kontrendikedir (Aydın 

vd., 2017). 

• Metronidazol: Zorunlu anaeroblar üzerinde etki göstrebiliyor olsa da, 

aerob ve fakültatif anaeroblara karşı aşırı bir etkinliği gözlemlenemeyen 

bir antibiyotik türüdür (Aydın vd., 2017). 

 

Fitoterapi 

 Fitoterapi, günümüzde giderek popüler olmaya başlayan alternatif ve 

tamamlayıcı tıp arasında sıklıkla kullanılan bir metot olup, bitkiler ile yapılan tedavi 

anlamını taşımaktadır (Pauli, 2011). Bitkilerden elde edilen içerik orijinal yapısının 

bozulmayacağı bir şekilde, tümü veya farklı materyallerle kombinasyonu ile tıbbi 

amaçlar için kullanılmaktadır. Allopatik tıp, naturopatik tıp, geleneksel Çin tıbbı 

olmak üzere çeşitli geleneksel tıp alanlarında da uygulanmıştır. (Falzon & 

Balabanova, 2017). Geleneksel tıp metodunda bitkiler çay gibi bütünüyle 

kullanılıyorken, batı tıbbında ise bitkilerden elde edilen bileşenler kullanılmaktadır. 

Bitkilerden elde edilen farmasötik ilcalar; endüstriyel ayrılma metodu ile tipik olarak 

bitkilerden izole edilen tek bileşenler ve bu bileşenlerin ekstraksiyonlarının terapötik 

özelliklerine göre tanımlanmasıdır (Carnelio vd., 2008). 
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 Gereksiz antibiyotik kullanımı sonucu bakterilerin antibiyotiklere karşı 

geliştirdiği direnç ve antibiyotiklerin insan vücudunda yarattığı yan etkiler 

araştırmacıları fitoterapi alanında çalışmalar yapmaya yönlendirmiştir (Guzmán-

Blanco vd., 2000; Pannuti & Grinbaum, 1995). 

 

Diş Hekimliğinde Fitoterapi 

 Geçmişten günümüze genel olarak bitkilerin, insanların günlük yaşamlarında 

gıda ve birçok hastalığın tedavisi amacıyla önemli bir yeri olmuştur. Günümüzde 

kullanılan ilaçların yaklaşık %40'ının doğrudan ya da dolaylı olarak doğal 

ürünlerden, %25'inin ise bitkilerden üretildiği bilinmektedir (Calixto, 2003). Son 

yıllarda, şifalı bitkiler ve bitkisel ilaçların kullanımı ile doğal tedavilere olan ilgi 

önemli ölçüde artmış olsa da diş hekimliği uygulamalarında fitoterapik yaklaşımlar 

henüz sınırlıdır (Menezes vd., 2009). 

Günümüz diş hekimliğinde antimikrobiyal, antiinflamatuar, analjezik ve 

sedatif etki yaratmak amacıyla yapılan bazı uygulamalarda fitoterapi metodu 

kullanılmaktadır (Groppo vd., 2008). 

 

 

 

 

 

Diş Hekimliğinde Fitoterapi Uygulamalarının Antimikrobiyal Amaçlı Kullanım 

Alanları 

 

Periodontal Tedavilerde Diş Macunu ve Gargara Olarak Kullanım 

Ağız boşluğunda bulunan, özellikle subgingival ve supragingival diş etinde, 

biyofilm oluşumuna katkıda bulunan patojenlere karşı kullanılan antimikrobiyal 

ajanlar, diş çürüklerinin ve periodontal hastalıkların önlenmesinde önemli rol 

oynamaktadır. Diş macunlarında ve gargaralarda çürük veya biyofilm oluşumunu 

önlemek amacıyla birçok çeşitli antimikrobiyal ajanlar ve bitkisel ürünler 

eklenmektedir (Mendes vd., 2003; Pistorius vd., 2003). Bugün piyasada bulunan 

bitkisel esaslı ürünler arasında bulunan Parodontax® (GlaxoSmithKline, Middlesex, 

UK) diş hekimliğinde geniş çaplı test edilmiştir.  

Parodontax®, sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve sodyum florür (NaF)’ün 

(1.400 ppm) yanı sıra bir takım farklı bitkisel ürünleri içermektedir. Bunlardan 
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Matricaria chamomilla (Asteraceae), diş eti iltihabını azaltan anti-inflamatuvar 

özelliklere sahiptir. Echinacea purpurea (Asteraceae) immün sistem mediyatörlerini 

uyarır. Salvia officinalis (Lamiaceae) macuna anti-hemorajik özellik katmaktadır. 

Commiphora myrrha (Burseraceae) doğal antiseptik özelliklere sahiptir. Mentha 

piperita (Lamiaceae) ise analjezik, antiseptik ve anti-inflamatuvar özelliklerin 

kaynağıdır.  

Pistorius ve ark., S. officinalis, M. piperita, M.chamomilla, C. myrrha, Carum 

carvi, Eugenia caryophyllus ve E. purpurea bitkilerinden elde edilen bileşikleri 

içeren ağız gargarası ile birlikte, gingival enfeksiyonu azaltmak amacıyla 

kullanılabilecek ek bir prosedür olarak periodontal hastalığı olan hastalarda günlük 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir (Pistorius vd., 2003).  

Aloe vera (Asphodelaceae Juss) üzerinde, diş hekimliğinde aftöz ülserleri 

tedavi etmek ve gömülü üçüncü molar diş çekim ameliyatlarından sonra alveolar 

osteitis insidansını azaltmak için çalışılmıştır (Wynn, 2005. Yapılan bir çalışmada 

Aloe vera içeren bir ağız gargarasının, diş eti iltihabını ve diş eti kanamasını azalttığı 

bildirilmiştir (Scherer, 1998). Aynı zamanda bu gargara aerobik, mikroaerofilik ve 

anaerobik patojen sayısını azaltmada Listerine®'den daha etkili bulunduğu 

bildirilmiştir (Kaim, 1998).  

Centella asiatica (Apiaceae) ve Punica granatum (Punicaceae)'nin doku 

iyileşmesini desteklediği ve konağın verdiği immün yanıtı modüle ettiği 

bildirilmiştir. P. granatum ile kombinasyon halinde, C. asiatica'dan izole edilen ve 

subginjival uygulama için biyolojik olarak parçalanabilen çipler olarak formüle 

edilen bitki özleri, kronik periodontitis indekslerinde IL-1 beta ve IL-6 

proinflamatuvar sitokin seviyelerinde önemli bir azalmaya neden olmaktadır 

(Sastravaha, 2005).  

Salvadora persica'nın dental plak oluşumunu kontrol etmede etkili olduğunu, 

aynı zamanda E. faecalis ve A. actinomycetemcomitans'a karşı büyük antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Al-Otaibi vd., 2004; Almas K., 2002). 

Vanka ve ark. Azadirachta indica esaslı ağız gargarasının, başlangıç çürük 

lezyonlarını azaltarak S. mutans'a karşı antibakteriyel aktivite gösterdiğini 

bildirmişlerdir (Vanka vd., 2001). Farklı bir çalışmada kullanılan Mikania laevigata 

ve Mikaniaglomerata bitkilerinin ekstreleri ve fraksiyonları da S. mutans’a karşı 

etkili olduğu bildirilmiştir (Yatsuda, 2005). 
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Propolis, kök kanalında bulunan E. faecalis'e karşı in vitro antibakteriyel 

aktivitesi nedeniyle alternatif bir kanal içi ilaç olarak önerilmiştir (Oncag vd., 2006). 

Ricinnus communis'ten ekstrakte edilen hint yağı, Fusobacterium nucleatum, 

Prevotella nigrescens, Clostridium perfringens ve Bacteroides fragilis gibi bazı oral 

patojenlere karşı etkili bir antimikrobiyal ajandır. Ayrıca endodontide pulpa nekrozu 

vakalarında faydalı olabileceği bildirilmiştir (C. M. Ferreira vd., 2002).  

Uçucu Yağların Endodontide İrrigasyon Solüsyonu ve Guta Çözücü Olarak 

kullanımı 

 Kök kanal tedavisi için bitkisel alternatiflerin kullanımı giderek daha da 

popüler hale gelmektedir. "Fitoterapi, Fitomedikal veya Etnofarmakoloji", çeşitli 

rahatsızlıkları tedavi etmek için bitkileri kullanma terimleridir. Bitkisel ilaç kullanımı 

ve doğal ürünlere ilgi, yararlı özellikleri, kolay bulunabilirliği ve yan etkilerinin 

olmaması nedeniyle son yıllarda artış göstermiştir (Vishnuvardhini vd., 2018).  

Endodontik irrigasyon solüsyonları, kök kanal artıkları yanı sıra 

mikroorganizmaları öldürmek ve kök kanal patlarını çözmek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Enstrümantasyon sırasında kanal aletleri ile kök ucuna kadar 

ulaşılsa da kök kanalı enine kesitlerde mikroskoplar ile incelendiğinde, kök kanalının 

erişilemeyen alanlarının olduğu görülmektedir ve bu da kanal tedavisinin başarısız 

olmasına neden olmaktadır. İrrigasyon, mikroorganizmalar ile enfekte olmuş kök 

kanallarının uygun şekilde dezenfeksiyonuna ve bu kanallarda bulunan 

mikroorganizmaların yok edilmesine yardımcı olmaktadır. NaOCl, CHX, H2O2, 

etilendiamintetraasetik asit (EDTA), sitrik asit ve diğer şelatör maddeler bu amaç 

için kullanılmaktadır (Zehnder, 2006). 

Bitkilerin kök kanal tedavisinde kullanım amacı kök kanal 

dezenfeksiyonudur. Sentetik kanal içi ilaçların çoğunun yan etkilerinden dolayı, 

bitkisel kanal yıkama solüsyonları ile ilgili araştırmalarda artış olmuştur (Karobari 

vd., 2022).  

Çay ağacı ve Chamomillia hidro-alkol esaslı doğal ürünlerin, smear 

tabakasını uzaklaştırmada distile sudan çok daha etkili olduğu ancak %17’lik EDTA 

kadar etkili olmadığı bildirilmiştir (Sadr Lahijani vd., 2006). 

C. camphora cioneoliferum ve M. ericifolia uçucu yağlarının umut verici 

antibakteriyel potansiyel gösterdiği, irrigasyon solüsyonu olarak kullanılabileceği 

fakat üzerinde çalışılması gerektiği ve geleneksel kanal içi medikamanlardan 
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sırasıyla aynı derecede ve/veya daha iyi biyouyumluluk sağladığı bildirilmiştir 

(Marinkovic vd., 2022). 

Doğal ürünlerle yapılan bir diğer çalışmada ise portakaldan elde edilen uçucu 

yağın, halotan ve kloroform gibi geleneksel çözücülere kıyasla güta-perkayı 

yumuşatmada daha etkili olduğu gözlemlenmiştir (Oyama vd., 2002). Okaliptüs yağı 

ve portakal yağının güta-perkayı çözmek veya yumuşatmak için kloroform ve ksilen 

kadar etkili olduğu bildirilmiştir (Hansen, 1998). 

 Ksilol ve portakaldan elde edilen uçucu yağın, Ca(OH)2 bazlı (Sealer 26), 

silikon-polidimetilsiloksan bazlı (RoekoSeal) ve çinko-oksit-öjenol bazlı 

(Endofilland Intrafill) gibi birçok kök kanal patını çözmede okaliptol ve distile sudan 

daha iyi ve etkili olduğu bulunmuştur (Martos vd., 2006). Portakal yağı, ksilol ve 

klorofrom’un toksik ve karyojenik etkileri olduğundan, endodontik re-treatment için 

kloroform ve ksilole alternatif olarak önerilmiştir. Bu uçucu yağın etki süresinin hızlı 

olduğu ve hücreler üzerinde toksik etkiye sahip olmadığı bildirilmiştir (Oyama, 

2002).  

  

Fitoterapi ve Uçucu Yağlar 

 Bitkilerden çeşitli yöntemlerle elde edilen uçucu yağlar bitkilerin yaprak, 

çiçek, kabuk, tohum ve köklerinden, genellikle hidrodistilasyon metodu ya da diğer 

ekstraksiyon yöntemleri ile elde edilmekte, oda sıcaklığında sıvı ve hızlı 

kristalleşebilme özelliğine sahip, genellikle renksiz ya da açık sarı renkte, hava 

sirkülasyonu olmayan ortamlarda yağ fakat hava ile herhangi bir temas durumunda 

kolayca buharlaşabilen karışımlardır. Bulundukları bitkiye karakteristik koku ve acı 

tat veren bu bileşenlerin en belirgin özellikleri oda sıcaklığında uçucu ve kokulu 

olmalarıdır (Şengezer & Güngör, 2008; Yuca vd., 2016).  

 Uçucu yağlar ilk kez Parcelsus von Honheim tarafından ilaçların içerisinde 

bulunan majör bileşenlerin “Quinta essentia” olarak isimlendirilmesi ile literatürdeki 

yerini almıştır (Çelen, 2006; Dirmenci, 2005).   

 Bilimsel alanda yaşanan gelişmeler ışığında bitkiler tıbbi özellikleri, 

farmakolojik aktiviteleri ve ekonomik olmaları nedeniyle büyük ilgi görmektedir 

(Auddy vd., 2003).  

 Uçucu yağların antibakteriyel özelliklerinin araştırılması ilk olarak 1881’de 

Dela Croix tarafından yapılmıştır. Literatürde yapılmış çeşitli çalışmalar için Dela 

Croix’in çalışmalar bir rehber niteliği taşımaktadır (Çelen, 2006) 
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Uçucu Yağların Antimikrobiyal Aktiviteleri 

 Son yıllarda mikroorganizmaların, uygulanan kimyasallara karşı direnç 

göstermesi nedeni ile yeni antimikrobiyal ajanların ihtiyacı doğmuş ve Ar-Ge 

çalışmaları bu doğrultuya yönelmiştir (Kim vd., 1995).  

 Çeşitli maddelerin antimikrobiyal etkinliklerinin saptanabilmesi için kuyu 

difüzyonu, disk difüzyonu ve broth veya agar dilüsyonu gibi çeşitli yöntemler yaygın 

bir şekilde kullanılmaktadır (Balouiri vd., 2016). Mikrodilüsyon kuyularında veya 

tüplerinde, mikroorganizmanın çıplak gözle tespit edildiği şekilde büyümesini 

tamamen engelleyen en düşük antimikrobiyal madde konsantrasyonuna minimum 

inhibitör konsantrasyon (MIC) denmektedir. MIC değerinin belirlenmesi için en 

uygun yöntem, agar dilüsyon ve broth yöntemleridir. Bunun nedeni ise, bahsedilen 

yöntemlerin, test edilen antimikrobiyal ajanın içindeki konsantrasyonunu tahmin 

etme imkanını sunmasıdır. Bakterisidal aktivitenin en yaygın tahmini, başlangıçtaki 

inokulumların %99.9'unu veya daha fazlasını öldüren konsantrasyon olarak 

tanımlanan minimum bakterisidal konsantrasyonun (MBC) belirlenmesidir (Canillac 

& Mourey, 2001).  

 Martuccia ve ark. Lavanta (Lavandula officinalis) yaprak ve çiçekleri ile tam 

olarak gelişmiş, önceden kurutulmuş kekik (Origanum vulgare) yapraklarından elde 

edilen uçucu yağın antibakteriyel aktivitesi bildirilmiştir. Minimum inhibitör 

konsantrasyonun en düşük değerleri, 1600-1800 ppm MIC değeri ile E. coli'ye karşı 

kekik uçucu yağı ile elde edilirken, lavanta uçucu yağının MIC değeri 2000 ppm 

olarak tespit edilmiştir. Öte yandan, S. aureus'a karşı kekik uçucu yağının MIC 

değeri 800-900 ppm ve lavanta uçucu yağının MIC değeri 1000-1200 ppm olarak 

bulundu. Yüksek fenolik bileşik içeriğinin bu inhibisyonun ana nedeni olduğu 

bildirilmiştir (Martucci vd., 2015). 

 Antibiyotiklere karşı bakteriyel direncin artması ve piyasaya yeni 

antibiyotiklerin girmemesi, ilaca dirençli bakterilerden kaynaklanan enfeksiyonlarla 

başa çıkmak için alternatif stratejiler bulma ihtiyacını doğurmuştur (Bajer vd., 2017). 

Antibiyotikler için alternatiflerin geliştirilmesi, adjuvan sistemlerinin geliştirilip 

uygulanması önerilen potansiyel stratejiler arasındadır (Bush vd., 2011). Çoklu 

ilaçlara direnç gösteren bakterilere karşı antimikrobiyal etkinliği artırmak veya eski 

haline getirmek için bir takım çalışmalar yapılmıştır. Uçucu yağların antibiyotiklere 
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eklenmesi, antimikrobiyal MIC değerlerinde bir azalmaya neden olabileceği gibi, 

amikasin gibi aminoglikozitlerle karşı maksimum etki göstermiştir (Sousa vd., 2010).  

 Beş Lamiaceae türünden, yani Mentha piperita, Lavandula angustifolia, 

Mentha pulegium, Salvia lavandulifolia ve Satureja montana'dan elde edilen uçucu 

yağların biyolojik aktivitesi Nikolíc ve arkadaşları tarafından antimikrobiyal 

özellikleri ve kimyasal bileşimleri bakımından değerlendirilmiştir. Pseudomonas 

aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis, 

Streptococcus salivarius, Enterecoccus feacalis ve Lactobacillus  acidophilus yedi 

farklı bakteri türü ve 58 klinik oral Candida spp. çalışmaya dahil edilmiştir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre, Satureja montana uçucu yağının diğer uçucu yağlara 

göre en yüksek antimikrobiyal etkiye sahip olduğu saptanmıştır(Nikolić vd., 2014). 

  

Uçucu Yağların Etki Mekanizması 

Antimikrobiyal ajan ile mikrobiyal suş arasındaki dinamik etkileşim hakkında 

veri elde etmek için güçlü bir araç olduğu kadar, bakterisidal etkiyi belirlemek için 

de en uygun yöntem, “time-kill” testidir. Ayrıca zamana bağlı veya konsantrasyona 

bağlı bir antimikrobiyal etki, “time-kill” testi ile ortaya çıkmaktadır (Kim vd., 1995).  

 Uçucu yağların aktivitesini belirleyen faktörler; Yağın kompozisyonu, aktif 

olmayan bileşenleri içeren fonksiyonel gruplar ve bunların sinerjetik etkileşimleridir 

(Dorman & Deans, 2000). Antimikrobiyal etki mekanizması, uçucu yağ tipine veya 

kullanılan mikroorganizmanın türüne göre değişmektedir. Gram negatif bakterilerle 

karşılaştırıldığında, Gram pozitif bakterilerin uçucu yağlara daha duyarlı olduğu iyi 

bilinmektedir (Hojjati vd., 2016; Huang vd., 2014). Bu durum şu şekilde 

açıklanmaktadır; Gram-negatif bakterilerin hücrelerinin, zengin lipopolisakkarit 

(LPS) yapısına ve karmaşık bir dış zara sahip olmaları nedeni ile hidrofobik 

bileşiklerin difüzyonunu sınırlamasına bağlanabilirken, Gram-pozitif bakterilerde bu 

kompleks zar yerine, küçük antimikrobiyal moleküllere direnecek kadar yoğun 

olmayan ve hücre zarına erişimi kolaylaştıran kalın bir peptidoglikan duvarla çevrili 

olmasıdır (Hyldgaard vd., 2012; Zinoviadou vd., 2009). Ayrıca, Gram-pozitif 

bakterilerin, hücre zarında bulunan lipoteikoik asidin lipofilik uçlarından dolayı 

uçucu yağların hidrofobik bileşiklerinin infiltrasyonunu kolaylaştırabilmektedir (Cox 

vd., 2000). 

 Uçucu yağlarda bulunan biyoaktif bileşenlerin hücrenin yüzeyine 

bağlanabileceği ve daha sonra hücre zarının fosfolipid çift tabakasına nüfuz 
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edebileceği çeşitli araştırmalarca belirtilmiştir. Hücre zarının yapısal bütünlüğü, 

hücre ölümüne neden olan hücre metabolizmasını olumsuz yönde etkileyebilecek 

şekilde birikmesiyle bozulmaktadır (Bajpai vd., 2013; Lv vd., 2011). Ayrıca, uçucu 

yağların hücre zarının bütünlüğü üzerindeki etkisinin, proteinler, indirgen şekerler, 

ATP ve DNA gibi hayati hücre içi içeriklerin kaybına yol açan zar geçirgenliğini 

değiştirdiği, uçucu yağların hücrenin tahrip olmasına ve elektrolitlerin sızmasına 

neden olurken enerji (ATP) üretimini ve buna öncülük eden ilgili enzimleri inhibe 

ettiği bildirilmiştir (Lakehal vd., 2016; Cui vd., 2015).  

 

Uçucu Yağların Elde Edilme Yöntemleri  

 Uçucu yağlar, çeşitli ekstraksiyon yöntemleri ile farklı kısımlara sahip birçok 

bitkiden elde edilebilir. Uçucu yağların üretimi ve uçucu yağ ekstraksiyonu için 

kullanılacak olan yöntem kullanılan botanik ürüne bağlıdır. Malzemenin durumu ile 

biçimi, dikkate alınan bir diğer faktördür. Ekstraksiyon yöntemi, uçucu yağın 

kalitesini belirleyen başlıca faktörlerden biridir (Tongnuanchan & Benjakul, 2014). 

Uygun olmayan ekstraksiyon prosedürü, uçucu yağın kimyasal yapısının zarar 

görmesine veya etkisini değiştirmesine neden olabilmektedir. Bu, biyoaktivite ve 

doğal özelliklerde kayıpla sonuçlanır. Bazı durumlarda uçucu yağda renk bozulması, 

koku / tat ve ayrıca artan viskozite gibi fiziksel değişiklikler meydana gelebilir. 

Ekstrakte edilen uçucu yağdaki bu değişikliklerden kaçınılmalıdır (Tongnuanchan & 

Benjakul, 2014). Uçucu yağ elde etme metodları 3 başlıkta incelenmektedir. Bunlar; 

• Buhar distilasyon Metodu 

Uçucu yağ elde etmede en yaygın olarak kullanılan yöntemdir (Reverchon & 

Senatore, 1992). Buhar distilasyon yöntemi ile elde edilen uçucu yağların oranı 

%93'tür ve kalan %7'lik kısım aşağıda belirtilen çeşitli yöntemlerle ekstrakte 

edilmektedir (Masango, 2005). Uygulanan ısı, bitkinin hücre yapısının patlaması 

ve parçalanmasının ana nedenidir. Bunun sonucu olarak, bitki materyalinden 

aromatik bileşikler veya uçucu yağlar salınmaktadır (Babu & Kaul, 2005; 

Perineau vd., 1992).  

• Hidro distilasyon Metodu 

Hidro distilasyon yöntemi suda çözünmeyen, yüksek kaynama noktasına sahip 

doğal ürünleri izole etmek için sıklıkla kullanılan odunsu veya çiçek gibi bitki 

materyallerinden uçucu yağ ekstraksiyonunun standart yöntemi olarak 

bilinmektedir. İşlem, bitki materyallerinin suya tamamen daldırılmasını ve 
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ardından kaynatılmasını içerir. Bu yöntem, çevreleyen su aşırı ısınmasını 

önlemek için bir bariyer görevi gördüğünden, çıkarılan yağları belirli bir 

dereceye kadar korumaktadır. Bu tekniğin avantajı, materyalin 100°C'nin 

altındaki bir sıcaklıkta damıtılabilmesidir (Tongnuanchan & Benjakul, 2014). 

 

• Hidro diffüzyon Metodu 

Hidrodifüzyon ekstraksiyonu, buhar distilasyon metodunun farklı bir tipi olup, 

yalnızca damıtma kabına buharın giriş yolunda farkı olan bir tür damıtma 

işlemidir. Bu yöntem, bitki materyali kurutulduğunda ve kaynama sıcaklığında 

zarar görmemesi amacı ile kullanılmaktadır (Chemat vd., 2012). Hidrodifüzyon 

yönteminde bitki materyalinin tepesinden buhar uygulanırken, buhar distilasyonu 

yönteminde bitki materyalinin alt kısmından buhar uygulanmaktadır. Prosedür 

ayrıca düşük basınç veya vakum altında da çalıştırılabilmekte ve buhar sıcaklığı 

100°C'nin altına düşürmektedir. Hidrodifüzyon yöntemi, daha kısa işlem süresi 

ve daha az buhar kullanılarak daha yüksek yağ verimi nedeniyle buharla damıtma 

yöntemine göre daha avantajlıdır (Tongnuanchan & Benjakul, 2014). 

 

Uçucu Yağların Kompozisyonlarını Belirleme Yöntemleri 

Kromatografik tekniklerin geliştirilmesi, uçucu yağların kimyasal 

bileşimlerinin incelenmesinde önemli ilerleme kaydedilmesine olanak 

sağlamıştır. Gaz Kromatografisi (GC), uçucu yağ bileşenlerinin ve bileşim 

varyasyonlarının hem tanımlanması hem de oranlarının belirlenmesi için 

basitliği, hızı ve verimliliği nedeniyle önemli bir yöntem olarak 

adlandırılmaktadır (Chamorro vd., 2012). Aynı zamanda, gaz kromatografi-kütle 

spektrometri (GC-MS) analizleri, uçucu yağlar içerisinde bulunan bileşikleri 

tanımlarken, spektrometre ile yüksek duyarlılık ve hızlı tarama nitelikleri 

sayesinde analiz edilen uçucu yağın içerisinde az miktarda bulunan bileşiklerin 

bile tanımlanmasına olanak sağlamaktadır. Spektrometrik analizlerin verileri 

sinyal olarak aktarılmakta ve sinyallerin monitörlerde yapmış olduğu pikler veri 

bankası içeren programlar ile karşılaştırılarak uçucu yağların tanımlanma işlemi 

gerçekleştirilmektedir (Çelen, 2006; Esen, 2005). 
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Çalışmada Kullanılan Bitkiler 

  

Kekik (Origanum dubiım Boiss) 

 Kekik, ana içeriği karvakrol (carvacrol) olan tüm bitkisel türlerin genel adıdır. 

karvakrol’ün izomeri olan timol ise bu türlerde çok az bir miktarda bulunmaktadır 

(Can Baser, 2008a). Origanum türleri, dünya çapında bulunan kekiklerin en büyük 

kısmını oluşturmaktadır (Olivier, 1997).  

 Kekikten elde edilen uçucu yağın içerisinde bulunan majör bileşenler; 

karvakrol, timol ve monoterpenik fenollerdir. Bu moleküller Ɣ-terpinen (Davis PH 

vd., 1988)ve p-cymen’den sentezlenmektedirler (Güner vd., 2000). Karvakrol ve 

timol maddeleri, literatürde genellikle fenollerin tasvir edilmesi amacı ile 

kullanılmaktadır. Fakat fenollerden biyosentetik olarak üretilmeleri olanaksız olduğu 

için bu tasvir yanlış olmaktadır. Fenol yalnızca fosil yakıtlarda bulunan etkisiz bir 

moleküldür (Azcan vd., 2000). Fakat karvakrol ve timol, fenol halkası üzerinde 

birbirlerine para pozisyonunda bulunan metil ve izopropil fonksiyonları içeren 

monoterpenik yapıya sahiptirler. Bu uçucu bileşikler, aromatik bitkler ve uçucu 

yağlarda bulunmaktadır. Formüldeki farklılık, sadece OH- grubunun farklı 

pozisyonda olmasıdır. Karvakrol her zaman sıvı formda iken, timol ve fenol kristalik 

bir formdadır. Ortalama letal dozu gösteren letal doz (LD50) değerleri, karvakrol ve 

timolun fenolden daha güvenilir olduğunu ortaya koymaktadır (Budavari S vd., 

1997).  

 Origanum türü, 10 alt bölüme bağlı 43 türden oluşmaktadır (Baser KHC, 

2002). Bu türlerin %75’i Akdeniz’in doğu kısmında yer almaktadır (Temel vd., 

2013). Bu türlerden biri de araştırmamızda kullandığımız Origanum dubium 

Boiss’tir. 

 O. dubium Akdeniz’e özgü 30-100 cm uzunluğunda bir çalı türüdür. Kıbrıs’ta 

“rigani” isminde de adlandırılmakta olup, kendine has aroması ile yemeklerde lezzet 

vermesi amacı ile sıklıkla kullanılmaktadır. Kıbrıs’ta genel olarak Baf bölgesinde 

ormanlık alanlarda yetişmektedir. O. dubium yıllardır önemli bir yağ kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Origanum türleri üzerinde yapılan bilimsel araştırmalar sonucu bu 

bitkilerin önemli ölçüde peptisid, antifungal, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye 

sahip oldukları bildirilmiştir (Aslim & Yucel, 2008; Koukoulitsa vd., 2008; Oke & 

Aslim, 2010). O. dubium’dan elde edilen uçucu yağlar genellikle antiromatik amaçlı 
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kullanılsa da, gaz giderici ve sindirimi kolaylaştırma amacıyla da kullanılmaktadır 

(Novak vd., 2011). 

  

Nane (Mentha spicata Lamiceae)  

 Nane, Labiatae (Lamiaceae) familyasındaki Mentha türüne ait bir bitkidir 

(Kanatt vd., 2007). Genellikle “spearmint” veya “bahçe nanesi” olarak bilinen 

Mentha spicata L., Hint mutfağında sıklıkla kullanılır. Lezzet amacı ile sıklıkla 

yemeklerde kullanılmakta olan bu Mentha türü, yaklaşık olarak 25-30 türden 

oluşmaktadır (Aviello vd., 2009). Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), adaçayı 

(Salvia officinalis L.), kekik (Thymus vulgaris L.) ve lavanta (Lavendula angustifolia 

Mill.) Akdeniz bölgesine özgü olup, balsam (Melissa officinalis L.) ve nane (Mentha 

spicata L.), İngiltere ve diğer Avrupa ülkelerinde yaygın olarak bulunan bitkilerdir 

(H. Wang vd., 2004). Mentha spicata Balkan Yarımadası ve Türkiye'nin hem kuzey 

hem de batısına özgü olup aynı zamanda Avrupa ve Akdeniz bölgesinin birçok 

bölgesinde, doğuda Pakistan yanı sıra Kuzey Amerika'da da bulunmaktadır. 

Morfolojik olarak mızrak şekline benzemektedir (Davis vd., 1988; Soilhi vd., 2020).  

M. spicata bitkileri her zaman karvon bakımından zengindir. Bu nedenle, bu 

bitkilerden elde edilen uçucu yağların her zaman karvon karakterize edildiği 

bilinmektedir (Kokkini & Vokou, 1989). Yapılan araştırmalarla karvon’un 

bakterilerin büyüyüp gelişmesinmi engelleyici bir potansiyele sahip olduğu, 

antifungal ve pestisit özellikleri olduğu bildirilmiştir (Elmastaş vd., 2007).  

Antimikrobiyal Aktivite Düzeyini Saptama Yöntemleri ve Antimikrobiyal 

Duyarlılık Testleri  

 Bu testler in vitro koşullar altında antimikrobiyal materyallerin, seçilmiş 

bakteri türleri üzerinde incelendiği testlerdir (Gajic vd., 2022). Bunlar; 

  

Dilüsyon Metotları: Broth Dilüsyon ve Agar Dilüsyon 

 Antimikrobiyal ajanlara karşı bakteriyel duyarlılık hakkında veri elde etmek 

için yeni teknolojiler tanıtılmasına rağmen, geleneksel teknolojiler hala yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Disk difüzyon duyarlılık testlerinin yanı sıra, en yaygın olarak 

kullanılan yöntemler; broth makro veya mikro dilüsyon ve agar dilüsyondur 

(Weinstein & Lewis, 2020). Broth ve agar seyreltme yöntemleri kullanılarak, 

antimikrobiyal ajanların minimum inhibitör konsantrasyonları (MIC) yani ajanın 

mikroorganizmaların büyümesini engellediği en düşük konsantrasyon 
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belirlenebilmektedir (Golus vd., 2016; Vasilijević vd., 2019). MIC'lerin 

belirlenmesinin yanı sıra, broth dilüsyon yöntemlerinin avantajı, bakterilerin 

%99,9'unu öldüren bir antimikrobiyal maddenin en düşük konsantrasyonu olan 

minimum bakterisit konsantrasyonu (MBC) elde etme olasılığıdır. Tüp içi dilüsyon 

testi olarak da bilinen makrodilüsyon yöntemi, ilgili ortamda antimikrobiyal 

maddelerin seri bir şekilde iki kat dilüsyonunu kullanmaktadır. Hazırlanan tüplere 

bilinen bir konsantrasyonda bakteri ilave edilmektedir. (Mounyr Balouiri vd., 2016a).  

Diğer bir makro dilüsyon yöntemi, “time-kill” yöntemidir. Bu test, 

antimikrobiyallerin bakteri ölümüne yol açma hızını inceleyerek farklı 

konsantrasyonlarda antimikrobiyal maddelerin etkisinin izlenmesine olanak tanır. 

Antimikrobiyal ajanların bakterisidal aktivitesi konsantrasyona ve zamana bağlı 

olarak belirlenmektedir. Bakteriyel canlılık, 24 saat boyunca belirli zaman 

aralıklarında agar plakaları üzerindeki kolonileri sayarak belirlenmektedir (Ferro vd., 

2015). Bakteri üreme hızı, ilk 24 saatlik zaman öldürme testi sırasında log 

CFU/mL'deki değişiklikler yoluyla izlenmekte ve sonuçlara dayalı olarak, 

büyümenin veya öldürme etkisinin yokluğunu temsil eden deneysel eğriler 

oluşturulabilir ve bakteri ile antimikrobiyal madde arasındaki etkileşim hakkında 

araştırmacıya fikir verebilmektedir. Veriler, farklı matematiksel modeller 

kullanılarak daha fazla analiz edilebilmektedir (Mueller vd., 2004; Olajuyigbe & 

Afolayan, 2012). 

Broth Mikro Dilüsyon yöntemi standardize edilmiş, doğru ve ucuzdur. 96 

kuyucuklu mikrotitre plakalarında gerçekleştirildiği için, birkaç antimikrobiyal 

maddenin art arda test edilmesine ve bir plakada sekiz seri antimikrobiyal ajanın iki 

kat dilüsyonuna izin vermektedir. Dilüsyon işlemi yapıldıktan sonra, her kuyuya 

standart bakteri inokulum aşılanır ve en az 16-24 saat inkübe edilmektedir. Bu 

prosedür referans yöntem olarak kullanılmasına rağmen, resazurin renk redoks 

indikatörü eklenerek geliştirilmiştir. Resazurin, metabolik olarak aktif bakteri 

hücrelerinin varlığında pembe, floresan resorufine dönüşen mavi bir renktir. 

Resazurinin floresan resorufine indirgenmesi florimetrik olarak ölçülebilir (Mounyr 

Balouiri vd., 2016b; Foerster vd., 2017; Jorgensen & Ferraro, 2009; Spencer vd., 

2020). 

Agar dilüsyon yöntemi, katılaşmadan önce seçici olmayan ortama farklı 

konsantrasyonlarda antimikrobiyal maddelerin eklenmesini içermektedir (Wiegand 

vd., 2008). Daha sonra standart bakteri inokulum agar yüzeyinde eklenmektedir. Bir 
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gecelik inkübasyonun ardından, plakalar görsel olarak değerlendirilir ve ekim 

yapılmış alanlarda büyümenin oluşup oluşmadığı belirlenmektedir. Bakteri üremesini 

önleyen en düşük antibiyotik konsantrasyonu MIC olarak kabul edilmektedir. Bu 

yöntem, farklı bakteri suşlarının aynı anda test edilmesini sağlamaktadır (Mirajkar & 

Gebhart, 2016).  

 

 

Antimikrobiyal Gradyan Metodu 

 Gradyan şerit testi, her iki yöntemin de avantajlı özelliklerine sahip olan, 

disk difüzyon ve dilüsyon yönteminin bir kombinasyonudur. Basit ve kullanımı 

kolaydır. Yöntem, bir antibiyotiğin sürekli bir gradyan ile agar içinden difüzyonuna 

dayanmaktadır. Duyarlılık kategorilerinin, gradyan testi ve broth dilüsyon yöntemi 

ile elde edilen MİC değerlerinin uyumundan dolayı, Avrupa Antimikrobiyal 

Duyarlılık Testi (EUCAST) ve CLSI tarafından önerilen bir “altın standart” olarak 

kabul edilmektedir .(Weinstein & Lewis, 2020; EUCAST: Clinical Breakpoints and 

Dosing of Antibiotics, 2022). 

 

Disk Difüzyon Yöntemi 

 1940'tan günümüze, disk difüzyon yöntemi, klinik mikrobiyoloji 

laboratuvarlarında en yaygın kullanılan yöntem olarak bilinmektedir (Heatley, 1944). 

Disk difüzyon yöntemi, insan hastalıklarına neden olan en yaygın ve klinik olarak 

ilgili bakterilerin duyarlılığını test etmek için standart hale getirilmiştir (Weinstein & 

Lewis, 2020). Standardizasyon birçok mikroorganizma ve antimikrobiyal için sürekli 

devam eden bir süreçtir. Yöntem, daha önce bakteri süspansiyonlu agar üzerine farklı 

antibiyotik emdirilmiş disklerin yerleştirilmesine esasına dayanmaktadır. 

Antibiyotik, agar ortamından radyal olarak dışa doğru difüze olur ve bir antibiyotik 

konsantrasyon gradyanı üretir. 35±1◦C'de 24 saatlik inkübasyonda inhibisyon zonları 

oluşturulduktan sonra, test edilen her bir antibiyotiğin zon çapları çıplak gözle veya 

otomatik bir sistem kullanılarak ölçülmektedir (Le Page vd., 2016). Elde edilen 

sonuçlar, kullanımdaki standardın önerilen klinik sınır değerlerine göre yorumlanıp, 

kategorilere ayrılmaktadır (Weinstein & Lewis, 2020).  

 

Antimikrobiyal Dirençli Bakterilerin Tespiti için Kromojenik Agar 

Kromojenik besiyerlerinin geliştirilmesinin temel amacı, dirençli 
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mikroorganizmaların daha hızlı tespiti ve tanımlanmasını sağlamaktır. Hedef 

organizmalar, kromojeni serbest bırakmak için substratları metabolize eden spesifik 

enzim sistemleri ile karakterize edilmektedir. Kromojen daha sonra ortamdaki 

belirgin bir renk değişikliğinin doğrudan gözlemlenmesiyle görsel olarak tespit 

edilebilir. Böylece, bu seçici ve farklı ortamlar, hedef patojenlerin renkli koloniler 

olarak büyümesini sağlar. Geleneksel kültür ortamının kullanımı ile 

karşılaştırıldığında, kromojenik agar kullanımı genellikle maliyetleri ve çalışma 

süresini azaltmaktadır (Perry, 2017). Primer kullanımı, çeşitli patojenlerle enfekte 

olan hastaların taranması içindir. Bu nedenle enfeksiyon önlemede çok değerli bir 

testtir (Kekic vd., 2021).  

Antimikrobiyal Dirençli Bakterilerin Tespiti için Kolorimetrik Testler 

Kolorimetrik testler, antimikrobiyal rezistans tespiti için geliştirilmiş fenotipik 

yöntemleri temsil etmektedir. Yöntem, pH değerlerindeki ve kromojenik maddelerin 

rengindeki değişikliklerle tespit edilen test bileşenini hidrolize eden bakteriyel 

enzimlere dayanmaktadır. Kısaca, bakteriyel süspansiyon veya bakteriyel lizat 

süspansiyonu, fenol kırmızısı gibi antibiyotik ve pH indikatör boyaları içeren bir 

saptama solüsyonuna eklenir ve birkaç saatten fazla olmamak üzere kısa bir süre 

boyunca inkübe edilir. Tespit solüsyonunun pH'ı, antibiyotiğe dirençli bakterilerin 

büyümesi veya bakteriyel enzim aktivitesi nedeniyle değişir ve ardından solüsyonun 

rengi değişir ve bu daha sonra görsel olarak gözlemlenebilir. Bu testlerin hızlı, 

gerçekleştirmesi ve yorumlaması kolay ve oldukça hassas ve spesifik olduğu 

gösterilmiştir. Bu tür kolorimetrik testlere iyi bir örnek, karbapenemaz üreten 

bakterileri saptayan Carba NP'dir (bioMérieux, Marcy-l'Étoile, Fransa). Test, 30 

dakika ila 2 saat arasında güvenilir sonuçlar vererek, onu karbapenemaz üreticilerini 

kontrol etmenin hızlı ve kolay yolu haline getirir (Nordmann vd., 2012). 
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BÖLÜM Ⅲ 

 

Gereç ve Yöntem 

 

Bitkiler 

Çalışmada kullanılan bitkiler olan Origanum dubium (Kıbrıs dağ kekiği) ve 

Mentha spicata (Kıbrıs bahçe nanesi), sırasıyla 10.10.2020 ve 21.10.2020 

tarihlerinde Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti (KKTC), Lefke bölgesinden, doğal 

ortamlarından toplanmıştır. Bu bitkilerin yaprakları dallarından ayrılarak, gün ışığı 

almayan karanlık, serin ve kuru bir ortamda kurutulmuştur. 120g O. dubium ve 40g 

M. Spicata elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan bitkiler Prof. Dr. Kemal Hüsnü Can 

BAŞER tarafından tespit edilmiş ve NEUN6896 (O. dubium), NEUN10263 (M. 

spicata) kodları ile Yakın Doğu Üniversitesi Herbaryum’unda saklanmıştır.  

 

Şekil 1 

Lefke Bölgesinden Doğal Ortamlarından Elde Edilmiş Bitkilerin Kurutulmuş 

Görüntüleri 

 

 

 

Origanum dubium 

Mentha spicata 
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Uçucu Yağların Elde Edilmesi 

O. dubium (120g) ve M. spicata (40g) bitkilerinin önceden kurutulmuş yaprakları, 

Clevenger tipi aparat kullanılarak her biri ayrı ayrı 3 saat boyunca 1 litre (L) su ile  

distile edilmiştirler. Anhidröz sodyum sülfat (Na2SO4) kullanılarak sudan 

uzaklaştırılan ve 0.45 μm steril filtreden (Miller-HV, Merck KGaA, Darmstadt, 

Almanya) geçirilen uçucu yağlar +4°C’de hava sirkülasyonu olmayan şişelerde, 

karanlık bir ortamda saklanmıştır. Yağ verimleri kuru ağırlık bazında v/w olarak 

hesaplanmıştır. Yağların verimleri O. dubium için 5.5%, M. spicata için 3.0% olarak 

tespit edilmiştir.  

 

 

 

 

Şekil 2 

A. Clevenger Tipi Aparat İle Uçucu Yağ Elde Etmek İçin Uygulanan 

Hidrodistilasyon Yöntemi 

B., C. Hidrodistilasyon Yöntemi İle Kurutulmuş Yapraklardan Elde Edilen Uçucu 

Yağlar 
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Şekil 3 

Elde Edilmiş Uçucu Yağların 4°C’de Saklanması İçin Hava Sirkülasyonu Olmayan 

Şişelerde Saklanması 
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GC/MS Analizleri 

GC/MS (Gaz kromotografi/ kütle spektrometre) analizleri Agilent 5975 GC-MSD 

sistemi ile gerçekleştirilmiştir. 60 m × 0.25 mm ebatlarında ve 0.25 mm film 

inceliğine sahip Innowax FSC sütünü kullanılarak gerçekleştirilen analizde taşıyıcı 

gaz olarak helyum (0.8 mL/dk) kullanılmıştır. GC fırını 10 dakika boyunca 60°C’de 

kalacak şekilde ısıtılmış ve 4°C/dk hızında 220°C’ye çıkacak şekilde ayarlanmıştır. 

Bölme oranları 40:1’e ayarlanmış olup, enjektör sıcaklığı 250°C’ye sabitlenmiştir. 

Kütle spektrumları 70 eV olarak kaydedilmiş ve kütle ağırlığı 35-450 m/z arasında 

belirlenmiştir. 
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Şekil 4 

GC/MS Analiz Cihazı 

 

 

GC Analizleri  

Gaz kromotografi (GC) Analizleri Agilent 6890 N sistemi kullanılarak yapılmıştır. 

Alev İyonizasyon Dedektörü (FID/ Flame Ionization Dedector) sıcaklığı 300°C’ye 

ayarlanmıştır. GC-MS ile aynı elüsyon sırasını elde etmek için, aynı çalışma 

koşullarını uygulayan sütunun bir kopyası üzerinde eşzamanlı otomatik enjeksiyon 

yapılmıştır. Ayrılmış bileşiklerin göreli yüzde miktarları FID kromatogramları 

kullanılarak hesaplanma işlemleri gerçekleştirilmiştir.  
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Tablo 1. M. spicata Uçucu Yağ Bileşenleri. 

 LRI Bileşen İsmi Bileşen Oranları (%) 

1 1015 α-Pinene 1.0 

2 1068 Camphene 0.1 

3 1115 β-Pinene 1.2 

4 1128 Sabinene 0.8 

5 1168 Myrcene 0.8 

6 1207 Limonene 12.5 

7 1217 1,8-Cineole 3.6 

8 1241 β-Terpinene 0.2 

9 1256 γ-Terpinene 0.1 

10 1259 (Ε)-β-Ocimene 0.1 

11 1393 3-Octanol 0.2 

12 1539 β-Bourbonene 0.4 

13 1599 Camphor 0.1 

14 1608 β-Elemene 0.4 

15 1618 Terpinen-4-ol 0.2 

16 1623 β-Caryophyllene 0.5 

17 1635 trans-Dihydrocarvone 0.3 

18 1663 cis-iso-Dihydrocarvone 0.1 

19 1676 Pulegone 1.1 

20 1687 Dihydrocarvyl acetate 0.6 

21 1699 Bicyclosesquiphellandrene 0.4 

22 1721 Borneol 0.2 

23 1739 Germacrene D 0.6 

24 1768 Carvone 71.3 

25 1789 p-Vinyl anisol 0.9 

26 1819 α-Cadinene 0.1 

27 1828 cis-Carvone oxide tr 

28 1851 trans-Carveol 0.3 

29 1863 cis-Calamenene 0.2 
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30 1867 trans-Calamenene 0.1 

31 1882 cis-Carveol 1.4 

32 2090 Cubenol 0.2 

33 2260 Torreyol 0.1 

Total 100.0 

 

Tablo 2. O. dubium Uçucu Yağ Bileşenleri. 

 LRI Bileşen İsmi Bileşen Oranları (%) 

1 1015 α-Pinene 3.1 

2 1019 α-Thujene 0.9 

3 1067 Camphene 0.2 

4 1114 β-Pinene 0.2 

5 1155 δ-3-Carene 0.9 

6 1167 Myrcene 1.4 

7 1172 β-Terpinene 0.2 

8 1187 α-Terpinene 1.2 

9 1206 Limonene 0.3 

10 1216 1.8-Cineole 0.2 

11 1217 β-phellandrene 0.3 

12 1255 γ-Terpinene 4.1 

13 1283 p-Cymene 6.9 

14 1294 Terpinolene 0.3 

15 1451 1-Octen-3-ol 0.1 

16 1472 trans-Sabinene hydrate 0.4 

17 1549 Linalool 0.2 

18 1558 cis-Sabinene hydrate 0.2 

19 1618 Terpinen-4-ol 0.8 

20 1622 β-Caryophyllene 0.4 

21 1710 α-Terpineol 0.6 

22 1715 γ-Terpineol 0.2 

23 1720 Borneol 0.3 

24 2027 neo-iso-Dihydro carveol 0.2 

25 2151 Spathulenol 0.1 
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26 2199 Thymol 0.5 

27 2231 Carvacrol 75.8 

Total 100.0 

 

Uçucu Yağ Bileşenlerinin Saptanması 

Uçucu yağ bileşenlerinin tanımlanması, önceden tanımlanmış numunelere ait bağıl 

alıkonma sürelerinin karşılaştırılması veya linear alıkonma indekslerinin (LRI) bir 

dizi n-alkalen ile karşılaştırılması yoluyla gerçekleştirilmiştir. Tanımlama için, ana 

bileşikleri ve bilinen yağların bileşenlerini içeren “Başer Uçucu Yağ Kütüphanesi” 

(ESO 2000 - The Complete Database of Essential Oils; Kelsey, 1999) ile ticari 

kaynaklar olan  “Wiley GC/MS Library, NIST Chemistry WebBook” ((McLafferty 

vd., 1989; Stein SE., “Mass Spectra” NIST Mass Spec Data Center, in NIST 

Chemistry WebBook, NIST Standard Reference Database Number 69”, 2012) 

bilgisayar programları kullanılarak literatürde bulunan MS türleri ile eşleştirmeler 

yapılmıştır. 

 

Bakteri ve Candida Kültürlerinin Hazırlanması 

 Çalışmada kullanılan E. faecalis (ATCC 29212) ve C. albicans (ATCC 10231) 

organizmaları Yakın Doğu Üniversitesi mikrobiyoloji laboratuvarı bankasından 

temin edilmiştir. Çalışmada Mueller Hinton Agar besiyeri olarak kullanılmıştır. 24 

saat süre ile E. faecalis, 48 saat süre ile C. albicans inkübe edilmiştir. Ardından 

mikroorganizmalar agarlara yayma yöntemi ile ekilmiştir.  

 

Deney Gruplarının Hazırlanması 

Çalışmada kullanılan grup içerikleri klinikte uygulanan rutin protokollere uygun 

olarak belirlenmiştir. Aköz karışım olan medikamanı hazırlamak için Ca(OH)2’ye 

distile su (salin) ve gliserin, hem ayrı ayrı hem de birlikte olacak şekilde gruplara 

dahil edilmiştir. Yürütülen çalışmada kullanılmak üzere elde edilen O. dubium ve M. 

spicata uçucu yağları çalışma gruplarına dahil edilmiştir.  Her bir uçucu yağın 

antimikrobiyal etkisini araştırmak için rutin olarak uygulanan protokol ile birlikte 

veya ayrı ayrı olacak şekilde toplam yedi farklı deney grubu oluşturulmuştur. O. 

dubium için Tablo 3'te ve M. spicata için Tablo 4'te gösterildiği gibi farklı bileşenler 

eşit oranlarda gruplara eklenmiştir. 
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Tablo 3. O. dubium, Kalsiyum Hidroksit, Distile Su ve Gliserin Çalışma Grupları. 

 
Origanum 

dubium  

Kalsiyum 

Hidroksit 
Distile Su Gliserin  

Origanum dubium ve 

Kalsiyum Hidroksit 
100 μL 0.001 g - - 

Grup 

Bileşenlerinin 

Oranı 

Origanum dubium, 

Distile Su ve Kalsiyum 

Hidroksit 

100 μL 0.002 g 100 μL - 

Origanum dubium, 

Gliserin ve Kalsiyum 

Hidroksit 

100 μL 0.002 g  100 μL 

Origanum dubium, 

Distile Su, Gliserin ve 

Kalsiyum Hidroksit  

100 μL 0.003 g 100 μL 100 μL 

Distile Su ve Kalsiyum 

Hidroksit 
100 μL 0.001 g - - 

Gliserin ve Kalsiyum 

Hidroksit 
- 0.001 g 100 μL - 

Distile Su, Gliserin ve 

Kalsiyum Hidroksit 
- 0.001 g  100 μL 

 

Tablo 4. M. spicata, Kalsiyum Hidroksit, Distile Su ve Gliserin Çalışma Grupları. 

 
Mentha 

spicata 

Kalsiyum 

Hidroksit 
Distile Su Gliserin  

Mentha spicata ve 

Kalsiyum Hidroksit 
100 μL 0.001 g - - 

Grup 

Bileşenlerinin 

Oranı 

Mentha spicata, Distile 

Su ve Kalsiyum 

Hidroksit 

100 μL 0.002 g 100 μL - 

Mentha spicata, 

Gliserin ve Kalsiyum 

Hidroksit 

100 μL 0.002 g  100 μL 

Mentha spicata, Distile 

Su, Gliserin ve 

Kalsiyum Hidroksit 

100 μL 0.003 g 100 μL 100 μL 

Distile Su ve 

Kalsiyum Hidroksit 
100 μL 0.001 g - - 

Gliserin ve Kalsiyum 

Hidroksit 
- 0.001 g 100 μL - 

Distile Su, Gliserin ve 

Kalsiyum Hidroksit 
- 0.001 g  100 μL 

 

 



40 
 

 

Şekil 5 

Ependorf tüpler içerisinde hazırlanmış olan karışımlar. 
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Disk Diffüzyon Yöntemi 

Çalışmada oluşturulan farklı grupların antimikrobiyal etkinliklerini belirlemek 

amacı ile disk difizyon yöntemi kullanılmıştır. Disk difüzyon yöntemi için 100 uL 

süspansiyonda 108 CFU/mL konsantrasyonda E. faecalis ve 100 uL süspansiyonda 

106 CFU/mL konsantrasyonda C. albicans Mueller Hinton agar plakalarına 

(Biomerieux, Lyon, France) ekilmiştir (Lee S. C. vd., 2001; Nayyar vd., 2021a). 

Kıbrıs dağ kekiği yağı (O. dubium) ve Kıbrıs bahçe nanesi yağı (M. spicata) 

Ca(OH)2 ile karıştırılarak oluşturulan 7 farklı çalışma grubunun antimikrobiyal etkisi 

test edilmişlerdir. Bu amaçla oluşturulan yedi farklı grup test edilmek üzere steril 

disklere 15 ul olacak şekilde pipet yardımı ile eklenmiştir. Her iki patojen için 
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negatif kontrol grubu olarak distile su kullanılmıştır. Pozitif kontrol gruplarında ise 

vancomycin E. faecalis için, nystatin C. albicans için kullanılmıştır. 

E. faecalis ekilmiş ağarlar 37°C’de 24, 48 ve 72 saat süre ile inkübe edilmiştir. C. 

albicans ekikmiş ağarlar ise 37°C’de 48 ve 72 saat süre ile inkübe edilmiştir. 

Önceden agarlara eklenmiş olan diskler üzerinde oluşan inhibisyon alanları, 

antimikrobiyal aktivitenin etkisini göstermiştir (Şekil 10). İnhibisyon alanlarının 

ölçümleri milimetrik cetvel ile milimetrik (mm) olarak hesaplanmıştır. Hesaplanan 

ölçümler E. feacelis için 24, 48 ve 72.’inci saatte, C. albicans için 48 ve 72’inci 

saatte yapılmıştır. Güvenilir veriler elde etmek için her test üç kez tekrar edilmiştir. 
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Şekil 6 

Disklerin Pleytlere Yüklendikten Sonra 24-48 Ve 72 Saat Boyunca İnkubatörde 

Bekletilmesi. 
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Şekil 7 

(A)MH Agarlara Mikroorganizmaların Eklilmesi  

(B)Deney Gruplarına Ait Karışımların Difüzyon Disklerine Eklenmesi 

(C)Eklenen Gruplara Ait Disklerin Mikroorganizma (Faec Cad) Ekili Pleytlere   

Yüklenmesi 

 

 

 

 

Şekil 8 

 Her Bir Uçucu Yağ Bileşeninin Ayrıntılı Kompozisyonları ile Çalışmanın Grafiksel 

Gösterimi.  

(A) O. dubium ve M. spicata bitkileri doğadan toplandı ve bitkilerden uçucu yağ 

elde edildi. (B) Her iki bitkiden elde edilen uçucu yağlara GC-MSanalizi yapıldı. O. 

dubium bitkisinden elde edilen uçucu yağda ana bileşen olarak %75.8 oranında 

Karvakrol, M. spicata bitkisinden elde edilen uçucu yağda ana bileşen olarak %71.3 

oranında Karvon bulundu. (C) E. faecalis ve C. albicans olmak üzere iki farklı 

mikroorganizma üzerinde disk diffüzyon testi yapıldı. (D) İnhibisyon alanları, E. 

faecalis için (24, 48 ve 72 saat) ve C. albicans için (48 ve 72 saat) olarak ölçüldü. 
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Şekil 9 

Disk Diffüzyon Yöntemi Sonrası Disklerin Etrafında Gelişen İnhibisyon Alanları 

 

 

 

 

İstatiksel Analiz 

İnhibisyon alanı verileri, ortalama standart hatalarla ölçülmüştür. Farklılıkların 

istatistiksel önemi, tek yönlü ANOVA kullanılarak incelenmiştir. Çoklu grup içi 

karşılaştırmalar için Tukey testi, GraphPad Prism 5.0 ve Windows için SPSS 

kullanılarak gruplar arası karşılaştırmalar için t testi yapılmıştır. 0.05* altındaki tüm 

p değerleri istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 
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BÖLÜM Ⅳ 

Bulgular 

Gaz kromatografisi ve kütle spektrometrisi veri analizi, M. spicata'nın uçucu yağ 

bileşimi ile karakterize edilen 33 bileşiği tespit etmiştir (Tablo 1). Başlıca bileşikler 

karvon (%71,3), ardından limonen (%12,5) ve 1,8-sineol (%3,6) olarak tespit 

edilmiştir. O. dubium uçucu yağ bileşiminde, ana bileşiğin karvakrol (%75,8) olduğu 

27 başka bileşik daha tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Şekil 10-12'deki veriler, farklı çalışma gruplarının inhibisyon alanı ölçümlerini 

(mm) tanımlamakta ve göreceli istatistiksel farklılıkları göstermektedir. Distile su 

veya gliserin içeren Ca(OH)2 gruplarına O. dubium uçucu yağının eklenmesi hem C. 

albicans hem de E. faecalis üzerinde antimikrobiyal aktivite gösterirken, M. spicata 

uçucu yağı sadece C. albicans üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermiştir. 

E. faecalis üzerinde antimikrobiyal aktivite çalışması üç farklı zaman aralığında (24 

saat, 48 saat ve 72 saat; Şekil 10) gerçekleştirilmiştir. Her üç aralıkta da, O. dubium 

uçucu yağının eklenmesi, Ca(OH)2’e distile su, gliserin veya her ikisinin 

eklenmesinden bağımsız olarak antimikrobiyal aktiviteyi önemli ölçüde artırmıştır. 

Tüm zaman aralıklarında tüm farklı grup içi karşılaştırmalarda aktivitede benzer 

eğilimler gözlenmiştir (Şekil 10). Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium yağının 

kombinasyonu, 72.’inci saatte diğer tüm kombinasyonlarla karşılaştırıldığında, E. 

faecalis üzerinde 30 mm'den fazla bir inhibisyon alanı oluşturarak (p < 0.001), önemli 

ölçüde en yüksek antimikrobiyal aktivite seviyesini göstermiştir (Şekil 10C). 24 ve 

48.’inci saat ölçümleri için, (1) Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium uçucu yağı ve (2) 

Ca(OH)2, distile su ve O. dubium uçucu yağı üçlüsünün gruplar arası karşılaştırmaları, 

E. faecalis’e karşı aralarında önemli bir farklılık sergilemememiştir (Şekil 10A,B). 

Ayrıca, uçucu yağ ilavesi yapılmamış Ca(OH)2 gruplarında antimikrobiyal aktivite 

seviyesi, önemli bir farklılık göstermedi (Şekil 10).  

 

 

Şekil 10 

 E. faecalis Üzerinde O. dubium Uçucu Yağını İçeren Farklı Çalışma Gruplarının 

İnhibisyon Alanı Çapları (mm). (A) E. faecalis Üzerinde Çeşitli Gruplarla 

İnkübasyondan 24 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Alanı Çapları (mm). (B) E. faecalis 

Üzerinde Çeşitli Gruplarla İnkübasyondan 48 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Zonu 
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Çapları (mm). (C) E. faecalis Üzerinde Çeşitli Gruplarla İnkübasyondan 72 Saat 

Sonra Ölçülen İnhibisyon Zonu Çapları (mm). (CH: Kalsiyum Hidroksit; G: Gliserin, 

DW: Distile Su). Değerler, Ortalama İnhibisyon Bölgesi ± Standart Sapmayı Temsil 

Eder (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

O. dubium ilave edilmiş diğer Ca(OH)2 gruplarının, C. albicans üzerindeki 

antimikrobiyal aktivitesi de araştırılmıştır. C. albicans üzerindeki etki, 24 saat içinde 

etkin bir mikroorganizma büyümesi olmadığı için 48. ve 72.’inci saat zaman aralığında 

incelenmiştir (Şekil 11). O. dubium gruplarının C. albicans üzerindeki antimikrobiyal 

aktivitesinin, tüm farklı çalışma gruplarında E. faecalis üzerine karşılık gelen 

antimikrobiyal aktivite ile karşılaştırıldığında daha yüksek olduğu bulunmuştur (Şekil 

10 ve 11). Ca(OH)2 gruplarına O. dubium uçucu yağı eklendiğinde, antimikrobiyal 
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aktivite genel olarak, her iki zaman aralığında (48 saat ve 72 saat; p < 0,001) O. dubium 

içermeyen gruplara kıyasla önemli ölçüde daha yüksek bulunmuştur. Her iki zaman 

aralığında da, Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium içeren grup dışında diğer tüm çalışma 

gruplarında nispeten benzer antimikrobiyal aktivite bulguları gözlemlenmiştir. 48.’inci 

saatte Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium uçucu yağ grubunun oluşturduğu inhibisyon 

alanının, 48.’inci saatte uçucu yağ içermeyen diğer tüm gruplardan önemli ölçüde daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 11B). Ayrıca elde edilen veriler, aynı zaman 

aralığında Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium uçucu yağ gruplarının, diğer tüm çalışma 

gruplarıyla karşılaştırıldığında en yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu  

göstermişlerdir (Şekil 11B).   

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 11 

 C. albicans Üzerinde O. dubium Uçucu Yağını İçeren Farklı Çalışma Gruplarının 

İnhibisyon Zon Çapları (mm). (A) C. albicans Üzerinde Çeşitli Gruplarla 

İnkübasyondan 48 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Alanı Çapları (mm). (B) C. albicans 

(Ch: Kalsiyum Hidroksit; G: Gliserin, Dw: Distile Su) Üzerinde Çeşitli Gruplarla 

İnkübasyondan 72 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Bölgesi Çapları (mm). Değerler, 

Ortalama İnhibisyon Bölgesi ± Standart Sapmayı Temsil Eder (* P < 0.05, *** P < 

0.001). 
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M. spicata bu çalışmada incelenen bir diğer uçucu yağdır. Çalışma, M. spicata uçucu 

yağının E. faecalis üzerinde herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadığını ve 

bakteri kültüründe herhangi bir inhibisyon alanı (mm) oluşturmadığını göstermiştir. 

Bununla birlikte M. spicata, C. albicans üzerinde önemli ölçüde anlamlı bir inhibisyon 

alanı oluşturmuştur. M. spicata uçucu yağı ve Ca(OH)2 kombinasyonu, 72 saatlik 

inkübasyonda (p < 0,001) diğer kombinasyon çalışma gruplarıyla karşılaştırıldığında, 

önemli ölçüde en yüksek inhibisyon bölgesini oluşturmuştur (Şekil 12B). M. spicata 

uçucu yağı her iki zaman aralığında da, (1) M. spicata uçucu yağı, Ca(OH)2 ve gliserin 

ve (2) M. spicata uçucu yağı, Ca(OH)2, gliserin ve distile su içeren gruplar, M. spicata 

içermeyen diğer çalışma grupları ile karşılaştırıldığında biraz daha yüksek 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir. (Şekil 12A,B).  
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Şekil 12 

 C. albicans Üzerinde M. spicata Uçucu Yağını İçeren Farklı Çalışma Gruplarının 

İnhibisyon Alanı Çapları (mm). (A) C. albicans Üzerinde Çeşitli Gruplarla 

İnkübasyondan 48 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Alanı Çapları (mm). (B) C. albicans 

Üzerinde Çeşitli Gruplarla Kuluçkadan 72 Saat Sonra Ölçülen İnhibisyon Zonu 

Çapları (mm). (Ch: Kalsiyum Hidroksit; G: Gliserin, Dw: Distile Su). Değerler, 

Ortalama İnhibisyon Bölgesi ± Standart Sapmayı Temsil Eder (* P < 0.05, ** P < 

0.01, *** P < 0.001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Bölüm V 

Tartışma 

Çalışmamızda Ca(OH)2’ye, O. dubium ve M. spicata uçucu yağlarının güncel 

klinikte kullanılan Ca(OH)2’e eklenerek antifungal ve antimikrobiyal özelliklerini 

artırması hedeflenmiştir. Hazırlanan karışımlar, kök kanallarından sıklıkla izole 

edilen en inatçı iki patojen olan E. faecalis ve C. albicans üzerinde test edilmiştir.  

Pulpal ve periodontal hastalıkların ana nedeni patojen mikroorganizmalardır. Bu 

nedenden dolayı endodontik tedavide bu patojenlerin kök kanal sisteminden 

eliminasyonu kritik önem taşımaktadır. Kakekhashi ve ark. Patojen mikroorganizma 

içermeyen fareler üzerinde yapmış oldukları araştırmada, pulpal ve periodontal 

hastalıkların gelişebilmesi için ortamda mutlaka patojen mikroorganizma bulunması 

gerektiğini bildirmişlerdir (Kakehashi vd., 1965). Benzer şekilde yapılan birçok 

araştırma sonucu, periapikal bölgede kemik yıkımı gerçekleşmiş olan vakaların 

enfekte kök kanallarında bulunan patojenlerden kaynaklandığını bildirilmiş ve 

böylelikle periapikal lezyonların oluşup gelişmesinde patojen bakterilerin kritik 

önemi olduğu ispatlanmıştır (Ehrnst & Sundqvist, 1976; Håkansson vd., 2010a, 

2010b).  

Fabricius ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada, kök kanallarında polimorfik bir 

mikrobiyal yapı bulunduğunu bildirmişlerdir (Fabricius vd., 2006). Fakat buna karşıt 

olarak Siquera ve arkadaşları, birincil endodontik enfeksiyonların kök kanallarında 

üstünlük sağlamış fırsatçı patojenlerden kaynaklandığını bildirmişlerdir (José F. 

Siqueira vd., 2002; Tang vd., 2004). Oral kavite ve kök kanallarının polimorfik 

mikrobiyal doğası bilinmekte ve patojenite potansiyeli olan birden çok 

mikroorganizma bu alanlarda bulunabilmektedir. Çalışmamızda endodontik 

enfeksiyonlardan sıklıkla izole edilen en dirençli iki patojen E. faecalis ve C. 

albicans test edilmek üzere seçilmiştir. 

Çalışmamızın sonuçlarına göre O. dubium için yapılan yokluk hipotezi 

reddedilmiştir. O. dubium'un uçucu yağı, hem E. faecalis hem de C. albicans 

üzerinde önemli antimikrobiyal aktivite göstermiştir. O. dubium, C. albicans üzerinde 

iyi bir antimikrobiyal etki gösterirken, M. spicata için oluşturulan yokluk hipotezi 

kısmen reddedilmiştir.  M. Spicata, E. faecalis üzerinde herhangi bir antimikrobiyal 

etki göstermemiştir.   

Abbaszadegan ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada aloe vera ve Z. 

multiflora uçucu yağlarının antimikrobiyal etkinliği E. faecalis'e karşı test edilmiştir. 
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Ayni çalışmada, Z. multiflora’dan %32,17 oranında ve Aleo vera’dan %50,78 

oranında karvakrol elde edildiği bildirilmiştir. Bu uçucu yağlardan elde edilen 

oranlar bizim çalışmamızda kullandığımız O. dubium bitkisinden elde edilen 

karvakrol oranından daha düşük olsa da Aleo vera ve Z. multiflora bitkilerinin E. 

faecalis’e karşı eşit antimikrobiyal etkinlik gösterdiği bildirilmiştir. Ayrıca 14 gün 

boyunca kullanıldıklarında Ca(OH)2 ile karşılaştırılabilir düzeyde veriler elde 

etmişlerdir. Bizim çalışmamızda 24, 48 ve 72 saatlik zaman aralıklarında Ca(OH)2’e 

özellikle O. dubium eklendiğinde önemli ölçüde yüksek antimikrobiyal etki 

sağlanmıştır (Abbaszadegan vd., 2016a). 

Mikroorganizmaların kök kanal sisteminden, özellikle dentin tübüllerinden 

uzaklaştırılması, başarılı bir endodontik tedavinin temel anahtarıdır. Dentin 

tübüllerinde, oksijen konsantrasyonu düşük olduğu için mikroorganizmaların üreyip 

çoğalabileceği en ideal ortam olarak kabul edilmektedir. C. albicans, ağız 

boşluğunda en bol bulunan patojen mantardır ve sıklıkla endodontik tedavilerin 

başarısızlığına neden olmaktadır (Hargreaves vd., 2011).  

E. faecalis, kanal tedavilerinde yaygın olarak bulunan en dirençli bakterilerden 

biridir (Nosrat vd., 2009). C. albicans'a benzer şekilde, E. faecalis, immün sistemi 

baskılanmış hastalarda kritik öneme sahip önemli bir fırsatçı patojendir 

(Krishnamoorthy vd., 2020). Spesifik olarak, Krishnamoorthy ve arkadaşları, birkaç 

C. albicans gen özelliklerinin biyofilm oluşumunu, doku penetrasyonunu ve doku 

istilasını indüklediğini gözlemlemişlerdir. Bu aktivitelerin E. faecalis varlığında 

önemli ölçüde arttığı bildirilmiştir (Krishnamoorthy vd., 2020). Pinheiro ve ark. E. 

faecalis'in daha önce endodontik tedavi görmüş vakaların kök kanal sistemlerinden 

en sık oranda (%45,8) izole edilen bakteri olduğunu bildirmişlerdir (Pinheiro vd., 

2003). Momenijavid ve arkadaşlarının, Ca(OH)2 ile E. faecalis üzerinde yapmış 

oldukları bir araştırmada, Ca(OH)2’nin E. faecalis’i tamamen elimine edemediğini 

fakat bu patojenin morfolojik yapısında birtakım değişiklikler meydana getirdiğini 

bildirirken, Ca(OH)2’de bulunan Ca+2 iyonu ve E. faecalis arasındaki etkileşimde 

keşfedilmemiş eksik bir bilgi olduğunu ve bunun araştırılması gerektiğini 

savunmuşlardır (Momenijavid vd., 2022).   

Ca(OH)2 aköz taşıyıcılar ile karıştırıldığında OH- iyonu salınımı yaparak 

antimikrobiyal etkinlik göstermektedir (Ballal vd., 2007). endodontik tedavilerde 

kanal içi medikaman olarak kullanılmasına rağmen, antimikrobiyal aktivitesi 

hakkında hala daha önemli tereddütler vardır. Son yapılan çalışmalar, yeni 
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geliştirilen diğer kanal içi medikamanlar ile karşılaştırıldığında tek başına 

Ca(OH)2’nin daha az etkili veya yetersiz olabileceğini göstermiştir (Zancan vd., 

2016). Zancan ve arkadaşlarının yaptığı bir çalışmanın sonuçlarına göre, tek başına 

Ca(OH)2‘nin bakterileri yok etmede yetersiz kaldığı tespit edilmiştir (Zancan vd., 

2019).  

Yürütülen çalışmalar neticesinde, Ca(OH)2‘nin yüksek pH'ının oluşturduğu alkali 

ortamın tek başına bakterileri yok etmekte yetersiz kaldığı gözlemlenmektedir. 

Bunun nedeni ise, bakterilerin, yapısal olarak sitoplazmik aktiviteleri sonucunda 

oluşan alkali ortama kolaylıkla uyum sağlayabilmeleridir. Peters ve arkadaşları 

tarafından  yapılan bir çalışmanın sonucuna göre Ca(OH)2 ile pansuman sonrası kök 

kanal sisteminde Gram pozitif bakterilerin tamamen yok olmadığını ancak sayısının 

azaldığı ortaya konmuştur (Peters & Wesselink, 2002). Ayrıca literatürde bildirilmiş 

veriler, Ca(OH)2‘nin kök kanal sisteminden bakterileri tamamen uzaklaştırmada 

başarısız olduğunu göstermiştir (Sathorn vd., 2007). Başka bir çalışmada Cook ve 

arkadaşları, kök kanal dolumu öncesi Ca(OH)2 uygulanan ve uygulanmayan kök 

kanallarının kalitesini araştırmışlardır. Bunun yanı sıra ayni çalışma içerisinde, 

bakteriyel enfeksiyonlarında %2 CHX’in dentin tübüllerindeki antimikrobiyal 

etkinliğini karşılaştırmışlardır. Veriler, %2’lik CHX kullanımının ardından yapılan 

kök kanal dolguları, Ca(OH)2 ile yapılan medikasyonu takiben veya direkt yapılan 

kök kanal dolguları ile karşılaştırıldığında %2’lik CHX’in E. faecalis bakteri 

kolonilerini dezenfekte etmede daha etkili olduğunu göstermiştir (Cook vd., 2007).  

Yapılan çalışmaların sonuçlarına göre, bakterilerin başarılı bir şekilde ortadan 

kaldırılması için, Ca(OH)2’yi 10 dakika boyunca uygulamak yerine, yedi günlük 

Ca(OH)2 uygulamasının gerekli minimum inkübasyon süresi olduğu bildirilmiştir 

(Farhad & Mohammadi, 2005)(Sjögren vd., 1997). Benzer şekilde Basrani ve 

arkadaşlarının çalışması sonucunda da dentinde etkili bir antimikrobiyal etki 

sağlanabilmesi için optimal yedi günlük süre gerektiğini bildirmişlerdir (Basrani vd., 

2002). Geçmiş yıllarda kök ucu açık dişlerin apeksifikasyon tedavisinde, kök ucunun 

kapanması için uygulanan uzun süreli Ca(OH)2 gerekesinimi günümüzde kullanılan 

MTA (mineral trioksit aggregate) gibi biyouyumlu materyaller ile daha kısa süreli 

olsa da Ca(OH)2 hala tercih edilen bir materyaldir (Lee Y., 2013). Bununla birlikte, 

Ca(OH)2’nin kök kanallarında uzun süre bırakılması, dentinin fiziksel özelliği 

üzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabileceği ve ilgili dişte kök kırıklarına sebep 

olabileceği öne sürülmüştür. Birçok in vitro çalışmada Ca(OH)2’nin  kök 
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kanallarında 5 hafta ve üzeri bırakılması durumunda ilgili dişin köklerinde, kırılma 

direncinde azalma meydana geldiği bildirilmiştir (Andreasen vd., 2002; Zarei vd., 

2013). Çalışmamızda Ca(OH)2’ye uçucu yağ ilavesi sonucu 24, 48 ve 72.’inci 

saatlerde bile anlamlı antibakteriyel veriler elde edilmiştir. Bu veriler ışığında 

Ca(OH)2’nin kök kanallarında daha kısa sürede bırakılabileceği ve bu sürenin ilgili 

dişteki kırılma direncinde azalmaya sebep olmayacağı düşünülmektedir. Fakat bu 

düşüncenin daha fazla çalışma ile desteklenmesine ihtiyaç duyulmaktadır.   

C. albicans'ın varlığı primer kök kanal enfeksiyonlarında tespit edilmiştir ancak 

başarısız endodontik tedavilerde diğer mikroorganizmalara göre daha sık 

görülmektedir. İkincil endodontik tedavi başarısızlıklarında görülmeleri %1 ile %17 

arasında değişmektedir (Baumgartner vd., 2000; Slack G., 1953). Bu durum, C. 

albicans'ın geniş bir pH aralığında yaşayabilmesinin bir sonucu olabilir ve bu da C. 

albicans’ın yüksek pH değerlerinde Ca(OH)2‘ye karşı direncini açıklamaktadır. 

Ayrıca Ca(OH)2, C. albicans büyümesini artıran Ca+2 iyonlarının konsantrasyonunu 

daha da artırarak, antifungal etkinliğinin sınırlı veya tamamen yokluğunu 

göstermektedir (Mohammadi vd., 2012). Bu çalışmalar rutin endodontik tedavilerde 

intrakanal dezenfeksiyonu sağlayan yeni alternatif materyallerin gerektiğinin 

önemini vurgulamaktadır.  

Doğal ürünler geleneksel tıpta yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak kullanımları 

modern diş hekimliği ve tıp alanlarında da oldukça popülerleşmeye başlamıştır. Tıbbi 

özelliklere sahip bitkiler, çeşitli hastalıkların tedavisi için faydalı ve etkili 

kaynaklardır. Kök kanalının kemomekanik olarak hazırlanması, mevcut patojenlerin 

sayısını azaltsa da kök kanal sisteminin dezenfeksiyonunu en üst düzeye çıkarmak 

için antibakteriyel etkiye sahip güçlü bir kanal içi medikaman kullanımı gereklidir 

(Gomes vd., 2003). Doğal ürünler olarak kabul edilen uçucu yağlara ilgi ve uçucu 

yağların etkinlikleri gün geçtikçe dünya çapında artış göstermektedir (Sharma vd., 

2018; Silva vd., 2019; Van der Waal vd., 2016). Doğal ürünler, bazı sentetik 

bileşiklerden daha iyi tolere edildikleri için önemli bir ilaç kaynağı olmaya devam 

etmektedir. Doğal antimikrobiyal ajanlar, mikroorganizmaların farklı türlerinin 

kontrolünde de önemli bir rol oynamaktadır (Dias vd., 2012). Günümüz diş 

hekimliğinde doğal ürünlerin (Philip vd., 2019), antimikrobiyal ve antifungal etkinlik 

göstererek diş çürüklerini önleme potansiyeline sahip olduğu, halitozisi önlediği, 

osteojenik aktivite göstererek osteoblastik aktiviteyi artırırken osteoklastik aktiviteyi 

azalttığı ve oral squamoz hücreli karsinomlarda antitümör ajanlar ile doğal ürünlerin 
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karşılaştırılması sonucu doğal ürünlerin apoptozu indükleyici etkilerinin olduğu 

literatürde bildirilmiştir (Sakagami & Tomomura, 2018). Doğal ürünlerin sahip 

olduğu bu avantajlardan dolayı yapılan bu çalışmada, O. dubium veya M. spicata 

uçucu yağlarının endodontik tedavi sırasında kanal içi medikaman olarak kullanılma 

potansiyelini araştırmak amaçlanmıştır. Bunun nedeni ise, yukarıda da belirtildiği 

gibi güncel klinik tedavilerinde kullanılan Ca(OH)2 gibi tek başına kullanılan 

materyallerin kök kanallarının dezenfeksiyonunda yetersiz olduğu rapor edilmiştir. 

O. dubium ve M. spicata'nın uçucu yağlarının kimyasal bileşenlerinin, tek başına 

veya Ca(OH)2 ile kombine bir şekilde kullanıldığı zaman sağladığı antibakteriyel ve 

antifungal etkilerinin daha iyi anlaşılmasını sağlamak için bu çalışma tasarlanmıştır. 

Yürütülen çalışmada O. dubium uçucu yağının ana bileşeni %75,8 oranında 

karvakrol, M. spicata uçucu yağının ana bileşeni ise %71,3 oranında karvon olarak 

GC ve GC-MS analizleri ile belirlenmiştir. Uçucu yağlarda majör bileşenlerin 

belirlenmesi konusunda GC-MS analizleri önemli bir rol oynamakta ve bu analizlerin 

uçucu yağlardaki majör bileşenleri belirleme kullanıldığına dair literatürde birçok 

araştırma mevcuttur (Abbaszadegan, Dadolahi, vd., 2016; Abbaszadegan, Sahebi, 

vd., 2016a; Karadağlıoğlu vd., 2019; Vasilijević vd., 2019).  

Çalışmamıza benzer bir şekilde Sousa ve ark. çalışmalarında Punica granatum 

bitkisinden elde edilen uçucu yağı Ca(OH)2 ile birlikte ve tek başına medikaman 

olarak kullanmışlardır. Yine bu çalışmaya benzer şekilde yaptıkları çalışmada en 

dirençli iki patojen olan E. faecalis ve C. albicans’ı kullanılmıştır. Bu bitkiden elde 

edilen uçucu yağ ile Ca(OH)2 kombinasyonunun antimikrobiyal aktiviteyi önemli 

ölçüde artırdığı ayrıca gelecekte potansiyel bir kanal içi medikaman olarak 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada kullanılan Punica granatum 

bitkisinin antimikrobiyal aktivitesi bitkinin yapraklarından elde edilen hidroalkolik 

özüte dayanmaktadır (Sousa vd., 2022).  

Karvakrol, Origanum yağlarının ana bileşeni olarak bilinmektedir ancak elde 

edilme oranı, türlere ve toplandığı coğrafi bölgeye göre değişmektedir (Can Baser, 

2008b). Karadağlıoğlu ve arkadaşlarının Kıbrıs’ın Yeşilırmak bölgesinden 

topladıkları kekiklerden GC-MS analizleri ile elde ettikleri uçucu yağlardan %88,3 

oranında karvakrol elde etmişlerdir (Karadağlıoğlu vd., 2019). Bizim çalışmamızda 

yakın bir coğrafi bölgeden toplanan kekiklerden %75,8 oranında karvakrol elde 

edilmiştir. Bitki içeriğinde bulunan farklılıklar bitkinin doğadan toplanma zamanına 

ve toplandığı dönemde bitkinin yağ verimine dayandırılabilmektedir. Karvakrol, 
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ATPaz aktivitesini engelleyerek bakteri hücre zarlarının seçici geçirgenliğini 

artırmaktadır. Bu durumdan dolayı geniş bir antibakteriyel potansiyele sahiptir. 

Karvakrolün E. faecalis üzerine etkisi Nosrat ve arkadaşları tarafından yapılan bir 

araştırmada bildirilmiştir (Nosrat vd., 2009). Karvakrol sadece bakteri hücre 

duvarlarını bozmakla kalmaz, aynı zamanda periapikal dokuların onarımına da 

yardımcı olur. Bu aktivite, hormesis olarak bilinen bir fenomende pulpa liflerini 

uyaran bir fenolik bileşenin varlığının bir sonucudur (Vincenzi vd., 2004; 

Seghatoleslami vd., 2009).  Karvakrol’ün diş çürükleri, oral kandidiyazis, 

periodontitis ve peri-implantitis gibi çeşitli yaygın ağız hastalıklarının, patojenleri ve 

bakteriyel biyofilmleri üzerinde önemli antimikrobiyal etkiler gösterdiği 

bildirilmiştir. Aynı zamanda karvakrol yüksek konsantrasyonlarında bile, düşük 

sitotoksiteye sahip olduğu bildirilmiştir. Ek olarak, karvakrolün osteoklastik 

aktiviyeyi azalttığı da bildirilmiştir (Zihan vd., 2022). 

Bu çalışmada, distile su, gliserin ya da her ikisini içeren Ca(OH)2 grupları, C. 

albicans ya da E. faecalis suşlarında, tüm zaman aralıklarında O. dubium içeren 

uçucu yağ gruplarıyla karşılaştırıldığında önemli antimikrobiyal etkilere sahip 

olmadığı gözlemlenmiştir (Şekil 10). Tek başına Ca(OH)2, E. faecalis’e karşı sınırlı 

bir etki göstermiştir (Mustafa vd., 2012). Silva ve arkadaşları, steril distile su içinde 

%49,7 g oranında seyreltilmiş Ca(OH)2‘nin seyreltme sonrası elde edilen 

konsantrasyonların hiçbirinde E. faecalis'e karşı etkili olmadığını bildirmişlerdir 

(Silva vd., 2019). Walton ve arkadaşlarına göre, Ca(OH)2’nin OH- ve Ca+2 iyonlarına 

ayrılmasında taşıyıcının son derece önemli bir rolü olduğunu bildirilmiştir (Walton 

vd., 1995). Safavi ve Nakayama’ya göre bu taşıyıcılardan olan gliserin ve PG’nin 

kalsiyum hidroksit’in antimikrobiyal etkinliğini inhibe ettiğini gözlemlemiştlerdir 

(Safavi & Nakayama, 2000). Bunun tam aksine başka bir çalışmada, Ca(OH)2 – 

Gliserin - CMCP patının patojenleri çok kısa sürede elimine ettiğini ve Ca(OH)2’nin 

antimikrobiyal aktivitesini artırdığını bildirmişlerdir (José F. Siqueira & Uzeda, 

1998). Sjögren ve arkadaşları, Ca(OH)2’nin kök kanalının kemomekanik 

preparasyonunun artdından arta kalan rezidüel artıklar ve patojenlerin eliminasyonu 

için, 7 günlük bir kanal içi medikasyonun güvenilir sonuçlar için etkili olabileceğini 

ortaya koymaktadırlar (Sjögren vd., 1991). 

 

 Yürütülen bu çalışmada, Ca(OH)2‘nin E. faecalis ve C. albicans üzerine 

antimikrobiyal aktivitesi, hem 24 saat hem de 48 saat ölçümlerinde (inkübasyonlar; 
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Şekil 10) diğer tüm çalışma gruplarıyla karşılaştırıldığında, O. dubium uçucu yağının 

eklenmesiyle antimikrobiyal etki önemli ölçüde artış göstermiştir (p <0.001). Veriler 

ayrıca GC-MS analizinde O. dubium’un ana bileşiminin %75,8 karvakrol içerdiğini 

göstermektedir (Tablo 2). Bu durum, Ca(OH)2 ve O. dubium uçucu yağ çalışma 

grubunun olası artan antimikrobiyal etkisini açıklamaktadır. Benzer bir çalışmada, 

Nostrat ve arkadaşları, %0,6 oranında karvakrolün irrigasyon solüsyonu olarak E. 

faecalis üzerinde antimikrobiyal etkisini göstermiş ve kök kanallarını karvakrol ile 

dezenfekte etmenin mümkün olabileceğini bildirmişlerdir (Nosrat vd., 2009). 

Araştırmamızdaki veriler ayrıca, O. dubium grupları ve sadece O. dubium içeren 

gruplar arasında inhibisyon bölgesi ölçümlerinde önemli bir fark olmadığını ortaya 

koymuştur. Bu durum, karvakrolün ana bileşeni olduğu göz önüne alındığında, O. 

dubium'un göstermiş olduğu üstün antibakteriyel etkiyi açıklamaktadır.   

Diğer bir yandan Janani ve arkadaşlarının yaptıkları araştırmada, Ca(OH)2  ile 

kekikten elde edilen uçucu yağın fibroblast hücreleri üzerinde gösterdiği toksik 

etkilerini incelemişler ve araştırmadan elde ettikleri verilere göre kekikten elde 

edilen uçucu yağın Ca(OH)2’e göre daha az toksik olduğunu bildirmişlerdir (Janani 

vd., 2021). Çalışmamızda Ca(OH)2’e kekikten elde edilen O. dubium uçucu yağ 

ilavesi ile elde edilen Ca(OH)2 patının, tek başına Ca(OH)2’e göre daha az toksik 

özellik göstereceği düşünülmektedir. O. dubium uçucu yağ ilavesi ile elde edilen 

Ca(OH)2’in endodontide medikaman olarak kullanımını daha avantajlı hale 

getirmek için sitotoksik etkisi ile ilgili yapılacak daha fazla çalışmalara da ayrıca 

ihtiyaç duyulmaktadır. Aynı zamanda karvakrol’ün potasyum (K+) kanalları 

üzerindeki etkisi sayesinde ağrı azaltmada son derece etkili olduğu bildirilmiştir 

(Baser, 2008). Çalışmamızda hazırladığımız O. dubium ilave edilmiş Ca(OH)2 

karışımlarının endodontik hastalıklardan kaynaklı gelişen ağrı üzerinde etkili 

olabileceği düşünülmektedir. Bu görüşün desteklenmesi için ise in vivo çalışmalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Günümüzde özellikle oldukça popüler olan ve hızla gelişim 

gösteren rejeneratif endodonti alanında, kök hücreler üzerinde sitotoksik etki 

yaratmayan kanal içi medikamana ihtiyaç duyulmaktadır. Üçlü antibiyotik patı 

dışında kullanılan kanal içi medikamalar, özellikle tek başına kullanılan Ca(OH)2 

medikamanının dental pulpa kök hücreleri üzerinde ciddi bir sitotoksik etkiye sahip 

olduğu ve pulpa dokusunun rejenerasyon sürecini olumsuz yönde etkilediği 

bildirilmiştir. Üçlü antibiyotik kullanımının ise dişlerde renklenmeye neden olma 

ve gelecekte antibiyotik direnci oluşumu indükleme gibi olumsuz etki yaratma 
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potansiyeli vardır (Galler vd., 2022). Uçucu yağlar ile kombine bir şekilde 

kullanılan Ca(OH)2 sitotoksik etki olasılığının düşük olması ihtimali nedeniyle 

gelecekteki rejeneratif endodontik prosedürleri için umut verici bir kanal içi 

medikaman olabilir. Bu nedenle bu görüşün daha fazla çalışmalar ile 

desteklenmesine ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Endodonti alanında dezenfeksiyon amaçlı araştırılacak malzemeler için 

kullanılacak olan patojen mikroorganizmlar, ilk etapta besiyerine ekilmekte ve 

ardından koloni sayımı yapılmaktadır. Bu yöntem bu amaç için yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Gerek vd., 2014; Pedullà vd., 2012). Bu yönteme “kültür” adı 

verilmekte, kök kanal medikamentleri ve irrigasyon solüsyonlarının etkinliklerini 

değerlendirilmesi ve mikroorganizma tesbitinde kullanılmaktadır (Sakaguchi vd., 

2010). Enterokoklar, %5’lik kan içeren agarlarda üreyebiliyor olsalar da, bu tür 

mikroorganizmalar genel olarak beyin-kalp infüzyon, müeller hinton agar ve todd-

heweitt broth’lar kullanılarak çoğaltılmaktadırlar (Atom vd., 2021; Nayyar vd., 

2021b). Mantarlar bakterilere göre kıyasla pH’ı yüksek asidik ortamlarda da hayatta 

kalabilmektedirler. Saboraud agar gibi üremelerinde seçici ortamlar kullanılıyor olsa 

da literatürde hem E. faecalis gibi enterokoklar hem de C. albicans gibi mantarlar ile 

mueller hinton ağarlar üzerinde kolaylıkla çalışılabileceği bildirilmiştir (Viswanath 

vd., 2021). 

Çalışmamız için hazırlanan patların antimikrobiyal ve antifungal etkinliklerini 

değerlendirmek amacı ile “Disk Difüzyon” yöntemi kullanılmıştır. Disk difüzyon 

yöntemi standart, anlaşılması kolay, maliyeti düşük ve genel olarak endodonti 

alanında medikaman ve irrigasyon solüsyonlarının etkinikleri hakkında 

araştırmacılara veri sağlayan bir yöntemdir. Fakat materyallerin pH’ı, toksisitesi, 

duyarlılığı gibi faktörler kullanılan materyallerin antimikrobiyal test verilerinde 

sapmalar meydana getirebilmektedir. Bu yöntemde inhibisyon zonunun boyutu test 

edilen materyalin çözünebilirlik ve yayılabilirlik kabiliyetine bağlıdır. Bu nedenle 

test edilecek olan materyalin en etkili konsantrasyonunu belirlemek oldukça zaman 

alıcı ve zor bir işlemdir (Estrela C. vd., 2001; Punathil vd., 2020).  

E. faecalis'in 48 saatlik disk difüzyonunun, farklı gruplar ve zaman aralıklarından 

bağımsız olarak önemli ölçüde daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 1B). 

Benzer bir şekilde, sadece karvakrol içeren bir test grubunun 48 saatlik başarı oranı, 

Adel ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada %87 olarak saptanmıştır (Adel 
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vd., 2014). Adel ve ark. tarafından yapılan başka bir çalışmada, karvakrolün tek 

başına etkili olduğu bulunmuş ve bakteri eliminasyonunda karvakrol ile Ca(OH)2 

arasında anlamlı bir fark bulunamadığından karvakrol Ca(OH)2’ye alternatif olarak 

kullanılabileceği öne sürülmüştür (Adel vd., 2016). Bu çalışmada tüm gruplarda 

görüldüğü gibi (Şekil 10) O. dubium içeren Ca(OH)2 gruplarının E. faecalis 

üzerindeki etkinliğini önemli ölçüde artırmaktadır. 

Önceki çalışmalar, karvakrolün, C. albicans'ın farklı morfolojik formlarının 

büyümesini engelleyebileceğini göstermiştir (Inouye vd., 2009; Lima vd., 2013; Raut 

vd., 2013). O. dubium içeren gruplar, O. dubium içermeyen gruplarla 

karşılaştırıldığında daha geniş bir inhibisyon bölgesi ile C. albicans üzerinde iyi bir 

antimikrobiyal aktivite aralığı sergilediğinden, bu sonuç aynı zamanda çalışmamızın 

bulgularıyla da doğru orantılıdır. 72 saatlik inkübasyondan sonra alınan inhibisyon 

ölçümleri, O. dubium ilavesinin Ca(OH)2’nin C. albicans'a karşı etkisini daha da 

arttırdığını ortaya koydu. Cacho ve arkadaşlarının çalışmasında, karvakrolün C. 

albicans enfeksiyonlarına karşı doğal bir bileşik olarak olağanüstü bir potansiyel 

sergilediğini bildirdikleri için çalışmamızın sonuçlarıyla örtüşmektedir (Cacho 

Teixeira vd., 2020). Yürütülen bu çalışmaya bakacak olursak, elde edilen veriler 

ayrıca Ca(OH)2, gliserin, distile su ve sadece O. dubium içeren grubun 

antimikrobiyal aktivitesinin (1) Ca(OH)2, gliserin ve O. dubium (2) Ca(OH)2, distile 

su ve O. dubium içeren gruplardan önemli ölçüde daha düşük olduğunu ortaya 

koyduğu söylenebilmektedir. Bu durum, farklı gruplara ait her diske uygulanan 

miktar eşit olduğundan, kombinasyondaki O. dubium'un dilüsyonunun bir sonucu 

olabilir. 

Yang ve arkadaşları tarafından, farklı teknikler ile kök kanallarından Ca(OH)2’i 

uzaklaştırmayı amaçlayan bir araştırma neticesinde elde ettikleri verilere göre hiçbir 

teknik ile Ca(OH)2’in kök kanallarından %100 uzaklaşmadığını bildirmişlerdir 

(Yang vd., 2021). Uçucu yağların kök kanallarından uzaklaştırılmasına dair 

literatürde henüz bir çalışma bulunmamaktadır. Kök kanallarından uzaklaştırılması 

bakımından Ca(OH)2’e ilave edilmiş uçucu yağlar ile hazırlanan patların, tek başına 

Ca(OH)2 ile benzer veya yakın özellik sergileyeceği düşünülmektedir.   

Moro ve arkadaşlarının yaptıkları bir çalışmanın sonuçlarına göre, çözücü kontrolü 

için kullandıkları Tween 80'li veya Tween 80'siz C. albicans ve Candida türevi 

patojenlere karşı karvon'un önemli bir antifungal ajan olduğu bildirilmiştir (Jacob 

Moro vd., 2017). Çalışmamıza Tween 80, etanol, metanol, begzan, etil asetat ve 
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aseton gibi çözücüler organik dokular üzerindeki toksik etkileri nedeniyle dahil 

edilmemişlerdir (Ju vd., 2020; Rao vd., 2010; Weerakkody vd., 2011). Çalışmamızda 

bu toksik etkileri göz önünde bulundurarak Ca(OH)2 ile uçucu yağlardan elde edilen 

karışımlara çözücü ilave edilmemiştir. 

 Çalışmamızda %71.3 karvon ve Ca(OH)2 içeren M. spicata uçucu yağının 

karıştırılması sonucunda antifungal aktivitede artış tespit edilmiştir. Ayrıca McGeady 

ve arkadaşları, karvon'un C. albicans üzerinde antifungal bir etki yaptığını ve C. 

albicans'ın patolojik formuna dönüşmesini engellediğini bildirmişlerdir (McGeady 

vd., 2002). Piras ve arkadaşları ise, M. spicata'nın ana bileşeninin toplandığı coğrafi 

bölgeye bağlı olarak çalışmamızda %71,3 oranında bulunan karvon’un %62.9 

olduğunu bildirmişlerdir (Piras vd., 2021). Bazı araştırmalar, karvon’un E. faecalis 

dışında bir takım patojene karşı etkili olduğunu bildirmiştir (Rath & Padhy, 2014; 

Soković vd., 2009). Bu çalışmalardan elde edilen veriler ise bizim çalışmamızın 

sonuçları ile örtüşmektedir. 

Yürütülen bu çalışmada, M. spicata ve Ca(OH)2 kombinasyonunun 24 saat süreyle 

inkübasyonu, tek başına M. spicata kullanımına kıyasla C. albicans üzerindeki 

antifungal etkide önemli bir fark göstermemiştir. Bununla birlikte, diğer tüm çalışma 

gruplarıyla karşılaştırıldığında, her iki grup da önemli ölçüde daha büyük bir 

inhibisyon bölgesi oluşturmuştur. Uçucu yağ, Ca(OH)2, distile su ve gliserin içeren 

çalışma grupları, etkili antimikrobiyal ajanların konsantrasyonunun seyreltilmesine 

atfedilebilecek daha düşük bir antifungal etki göstermiştir. 72 saatlik inkübasyon 

verileri, M. spicata ve Ca(OH)2’nin C. albicans'a karşı sinerjetik antifungal aktivite 

sergilediğini gözlemlenmiştir. Bu durum, uçucu yağ bileşiminde bulunan ve bu özel 

ortamda OH- iyonlarının daha hızlı salınmasına neden olabilecek kimyasallardan 

kaynaklanabilmektedir. 

Çalışmamızda Ca(OH)2’nin distile su, gliserin ve her iki taşıyıcının kombinasyonun 

kullanımı ile E. faecalis ve C. albicans üzerine etkileri sınırlı bulunmuştur. 

Literatürde çalışmamızın sonuçlarını destekleyen araştırmalar mevcut olsa da 

(Carbajal M., 2014; Delgado vd., 2013), Mozayeni ve arkadaşları, elde edilen 

bulguların aksine Ca(OH)2’nin özellikle C. albicans üzerine etkili olduğunu ve 

etkisinin %2’lik CHX jel ile aynı düzeyde olduğunu bildirmişleridir (Mozayeni vd., 

2015). Ancak, yakın bir tarihte Thienngern ve arkadaşları tarafından yürütülen 

çalışma neticesi Mozayeni ve arkadaşları tarafından yürütülen çalışmaya zıt sonuçlar 

vermiş, Ca(OH)2’nin C.albicans üzerinde bir etkisinin olmadığını bu sebepten 
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günümüzde C. albicans’a karşı yeni alternatif intrakanal medikamanların araştırılıp 

geliştirilmesi gerektiğini bildirmişlerdir (Thienngern vd., 2022).  
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Bölüm VI 

Sonuç ve Öneriler  

Çalışmanın sonuçlarına göre M. spicata uçucu yağında bulunan ana bileşik 

%71.3 ile karvon, O. dubium uçucu yağında bulunan ana bileşik ise %75.8 ile 

karvakrol olmuştur. M. spicata uçucu yağının E. faecalis'e karşı etkisiz olduğu 

bulunurken, Ca(OH)2 ile kombine edildiğinde 72 saatte C. albicans üzerinde üstün 

bir etki göstermiştir. O. dubium uçucu yağ aktivitesinin etkisi, hücre içi ATP 

seviyesini azaltarak ve hücre zarının proton geçirgenliğini artırarak bakteriyel zar 

hasarını indükleyen ve bakteri hücresinde zar hasarının bir göstergesi olan K+'nın 

dışarı sızmasına neden olan muazzam miktarda karvakrol içermesine dayanabilir 

(Baser, 2008). M. spicata uçucu yağ aktivitesinin etkisi, bakteri hücrelerine nüfuz 

etme, hücre zarı geçirgenliğini ve dolayısıyla bütünlüğünü bozma kapasitesine sahip 

olan karvon'un zengin içeriğine bağlanabilir (Bouyahya vd., 2021). O. dubium uçucu 

yağ ile ilgili olarak, hem E. faecalis hem de C. albicans'a karşı çok etkili 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bulundu. Toplamda, veriler bu uçucu yağların 

Ca(OH)2  ile kanal içi ilaçlar olarak kullanımının iyi antimikrobiyal etkiler 

gösterdiğini ve gelecekte rutin klinik endodontik tedavilerde kullanım için umut 

verici adaylar olabileceğini ortaya koymaktadır. 
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Diş Hekimliği Fakültesi 

2018-Halen 

 

Yabancı Dilleri Okuduğunu Anlama* Konuşma* Yazma* 

İngilizce Çok İyi Çok İyi Çok İyi 

 

Bilgisayar Bilgisi 

 

Program Kullanma Becerisi 

MICROSOFT Office 

Programları 

Çok İyi 

 

 

 


