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OZET

Bu ¢alismanin amaci; MTA ve biyoseramik esash kok kanal dolgu patlarinin

biyoaktivitesinin ve farkli irrigasyon soliisyonlariyla etkilesiminin incelenmesidir.

Calismada 66 adet ciiriiksiiz tek kok, tek kanalli insan premolar disleri
kullamilmistir. Elde edilen disler c¢alismada kullanilincaya kadar +4 derecede
buzdolabinda serum fizyolojik icerisinde %100 nemli ortamda saklanmistir. Calisma
esnasinda kullanilacak olan disler rastgele her bir grupta toplam 6 adet dis olacak
sekilde 10 deney (n=6) ve 1 kontrol grubuna (n=6) ayrilmistir. Disler oncelikle su
sogutmasi altinda aeratore takilmis elmas bir fissiir frez yardimi ile mine-sement
sinirinin yaklasik 4 mm altindan ve kok ucunun yaklasik 4 mm tizerinden kesilmistir.
Calismada sadece dislerin kokleri kullanilmigtir. Elde edilen kokler, TF Adaptive

kok kanal aletleri ile MLL3 numaral1 kanal aletine kadar sekillendirilmistir.

Sekillendirme sirasinda dislerdeki catlaklarin gozlenmesi ve Orneklerin
standart hale getirilmesi amaciyla dental loop kullamlmistir.  Ayrica
enstrumantasyondan once ve sonra her 6rnek optik biiyiitme ve 1siklandirma altinda,
kiriklar veya catlak hatti tespiti i¢in disler incelenmistir. Kanallar her ege
degisiminde %5.25’lik 2.5 ml NaOCI soliisyonu ile irrige edilmigtir.
Sekillendirmeden sonra ise disler tekrar sirasi ile %5.25’1ik 2.5 ml NaOCI, distile su,
%17°1lik 2.5 ml sivi EDTA, distile su ve %?2’lik 2.5 ml CHX ile irrige edilmistir. Bu
islemden sonra Irrigasyon soliisyonlarin1 dislerden uzaklastirmak icin distile su ile
disler yikanmistir. Digler distile su ile yikandiktan sonra, final irrigasyonlar i¢in 10

gruba ayrilmistir. Gruplar ise Tablo 1’deki gibidir;

iii



Tablo 1: Gruplarda kullamlan final irrigasyon soliisyonlar1 ve kanal dolgu

patlan

GRUP FINAL IRRIGASYON KANAL DOLGU PATI
1. Grup 1 %2’1ik 2.5 ml CHX BC sealer

2 Grup 2 %?2’lik 2.5 ml CHX MTA FILLAPEX
3. Grup 3 %5°lik 2.5 ml NaOCI BC sealer

4. Grup 4 %5’lik 2.5 ml NaOCI MTA FILLAPEX
5 Grup 5 %17’lik 2.5 ml EDTA BC sealer

6 Grup 6 %17°1ik 2.5 ml EDTA MTA FILLAPEX
7 Grup 7 Qmix 2.5 ml BC sealer

8. Grup 8 Qmix 2.5 ml MTA FILLAPEX
9. Grup 9 Distile su 2.5 ml BC sealer

10. Grup 10 Distile su 2.5 ml MTA FILLAPEX

Final irrigasyonlarindan sonra kanal duvarlari hafif nemli birakilmistir.

Standardizasyon icin biitiin disler 2 adet #40 paper point ile kurulanmugtir.

Enjekte edilebilir olarak iiretilen kanal dolgu patlar1 direkt olarak final
irrigasyonu yapilmis olan dislere uygulanmistir. Kanal dolgu patlari uygulandiktan
sonra kanallar acili konlar ile doldurulmustur. Kanallar doldurulduktan sonra ilk
sertlesmenin gerceklesmesi icin 24 saat boyunca disler %100 nemli ortamda
tutulmustur. 24 saatlik siireden hemen sonra ise disler direkt olarak fosfatli salin ile
dolu olan kiiciik Eppendorf tiiplerine yerlestirilmistir. Tiipler 14 giin boyunca oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Bu siire zarfinda her 7 giinde bir siselerin i¢indeki

fosfatl salin degistirilmistir.

14 giinliik siireden sonra Ornekler plastik siselerden cikarilip kurutulmustur.
Kurutulduktan sonra disler mesio-distal dogrultuda siman spatiilii yardim1 ile  tam
ortadan ikiye boliinerek analize hazir hale getirilmistir. Ikiye boliinen disler,
aluminyum tablaya yerlestirilmistir. Yerlestirilen ornekler enerji dagilimi x-151m1
spektrometresi (EDS-EDX) ile incelenerek dentin-materyal arayiiziindeki elementel
kompozisyon ortaya cikarilmistir. Bu islemden sonra ise taramali elektron

mikroskobu (SEM) ile dentin-materyal arayiiziindeki morfolojik yap1 incelenmistir.
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Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kanal patlariin etkisi kendi
aralarinda karsilastirildiginda BC Sealer Ca konsantrasyonu bakimindan apikal ve
kuronal alt gruplarda MTA Fillapex’e istatistiksel olarak iistiinlilk gostermistir.
[rrigant etkileri kendi aralarinda karsilastirildiklarinda Ca  konsantrasyonu
bakimindan distile su en yiliksek degerleri, %17 EDTA ise en diisikk degerleri
gostermigtir. Kanal patlarinin  etkisi kendi aralarinda karsilastirlldiginda  Si
konsantrasyonlar1 arasinda fark bulunmamistir. Irrigantlarin etkisi kendi aralarinda
degerlendirildiginde yine Si konsantrasyonu agisindan bir fark goriilmemistir.
Gruplar arasinda ortak etki degerlerine bakildiginda yine Si konsantrasyonu
acisindan fark goriilmemistir. SEM goriintiilerine bakildiginda dentin tiibiilleri
icerisinde hidroksiapatit benzeri olusumlar gozlenmistir. Kontrol grubuna gore biitiin

gruplarda Ca ve Si degerleri yiiksek ¢ikmistir.

Calismamizda kullanilan taramali elektron mikroskobu ve enerji dagilimli x-
ray analizi yerine farkli yontemler kullanilarak ileri c¢alismalar yapilabilecegi
diistiniilmiistiir. Buna ek olarak dentin nemliliginin ve viicut sivilarinin birebir taklit

edilebildigi in vivo calismalarin diisiiniilebilecegi kanaatine varilmastir.

Anahtar Sozciikler: Endosequence BC sealer, biyoaktivite, MTA fillapex
CHX, MTA, NaOCI, Qmix, EDTA



ABSTRACT

The aim of our study is to examine MTA and bioceramic based root canal

sealer’s bioactivity and interaction with different irrigation solutions.

In our study 66 caries free permanent single rooted human maxillary premolar
and mandibular premolar teeth were used. The teeth were incubated in +4-degree
saline solution with 100%moisture before study. The teeth were divided randomly 10
groups, each group had 6 (n=6) and control group (n=6). First off all teeth were
separated about 4 mm low from enamel cement junction and about 4 mm above from
root tip with diamond drill. Obtained roots, were enlarged and shaped with TF
Adaptive NiTi root canal enstruments to ML3. Root cracks a were observed with
Zeiss Eyemag 3.5x dental loop. And, standardization was made by Zeiss Eyemag
3.5x dental loop. Before and after instrumentation, teeth were observed under optic
magnification for cracks and fracture lines. Root canals were irrigated with 5.25%2.5
ml NaOCI solution in each file change. After preparation procedures, teeth were
irrigated with 5.25%2.5 ml NaOCl, saline solution, 17%2.5 ml liquid EDTA, saline
solution, 2%2.5 ml CHX respectively. Residual solutions removed from teeth with

distilled water. Teeth divided into 10 groups after washed with distilled water.

Groups were on Table 1;

Table 1. Groups whish contains final irrigation solutions and root filling

materials

GROUP FINAL IRRIGATION ROOT CANAL SEALER
11. Grup 1 %2’1ik 2.5 ml CHX BC sealer

12. Grup 2 %?2’lik 2.5 ml CHX MTA FILLAPEX
13. Grup 3 %5’lik 2.5 ml NaOCI BC sealer

14. Grup 4 %5’lik 2.5 ml NaOCI MTA FILLAPEX
15. Grup 5 %17’lik 2.5 ml EDTA BC sealer

16. Grup 6 %17°1ik 2.5 ml EDTA MTA FILLAPEX
17. Grup 7 Qmix 2.5 ml BC sealer

18. Grup 8 Qmix 2.5 ml MTA FILLAPEX
19. Grup 9 Distile su 2.5 ml BC sealer

20. Grup 10 Distile su 2.5 ml MTA FILLAPEX

vi



After final irrigation root canals were not dried completely. Each tooth was

dried with 2 #25 paper points for standardization.

Mixed and injectable root filling material was applied into finally irrigated
root canals. After root canal filling material was applied into canals, for the first
setting time, teeth were incubated in 100%relative humidity for 24 hours.
Afterwards, teeth were immersed in Eppendorf tubes (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye)
filled with phosphate buffered saline. Tubes were stored in room temperature for 14

days. In this period, phosphate buffered saline was replaced in seventh day.

After 14 days, samples were removed from bottles and dried. Then sectioned
roots were sectioned mesiodistal direction, through the centre of the canal filling and
prepared for the analysis. And then root sections were mounted on aluminium stub.
Then, elemental composition was analysed wusing energy-dispersive X-ray
spectroscopy (EDS-EDX). Dentin material interface morphology was observed with

scanning electron microscope(SEM).

Because of the statistical analysis, BC Sealer’s Ca concentration was
statistically superior to MTA Fillapex in the apical and the coronal subgroups when
the effect of root canal sealers were compared among themselves. When effect of
irrigants compared with each other, distilled water showed the highest values in
terms of Ca concentration and the lowest values in %17 of EDTA. No statistically
significant difference was found between the groups, with the common effects of
root canal sealers and irrigants showing no difference in Ca concentrations. There
was no difference in Si concentrations between effect of root canal sealers compared
each other. When the effect of irrigants was evaluated among themselves, no
difference was observed in terms of Si concentration. When the common effect
values of the groups were examined, there was no difference in terms of Si
concentration. Per control groups, Ca and Si values were higher in all groups. SEM

images shows hyroxyapatite-like occurences were observed in dentin tubules.
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Instead of scanning electron microscopy and energy-dispersive x-ray analysis
used in our study, it was thougt that further studies could be performed using

different methods.

Keywords: Endosequence BC sealer, bioactivity, MTA fillapex CHX, MTA,
NaOClI, Qmix, EDTA
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1. GIRIS

Kok kanalinin bakteriyel enfeksiyonu ve hermetik olarak kapatilmamis
kanallar, pulpal ve periapikal lezyonlarin ana etyolojik faktorleridir. Kok kanal
tedavisinin Oncelikli amaci, dezenfekte edilmis kok kanal sistemini hermetik olarak
kapatmaktir. Kompleks kok kanal yapisi sebebiyle, kok kanallarin1 dezenfekte edip

hermetik olarak kapatmak zordur (1).

Iyi bir kanal tedavisinin basart oram1 %85-%90 arasindadir (2, 3). Bununla
birlikte kanal tedavisinden sonra iyilesmeyen kok kanallarinda mikroorganizma
varligr tespit edilmistir. Kok kanallarindaki mikroorganizma varligina, inatgi
mikroorganizmalar ve kok kanal dentinindeki sizinti neden olabilmektedir (1, 4).
Kok kanal dentinindeki bu sizinti arastirmacilart farkli kok kanal dolgu patlar
denemeye yonlendirmistir. Biyoaktivite 6zelligi olan biyoseramik esasli kanal dolgu

patlar1 bu sebeple son yillarda ilgi gérmeye baslamstir.

Biyoseramik iceren patlarin en belirgin 0zelligi biyoaktiif olmalaridir.
Biyoaktivite; materyallerin canli dokularda reaksiyon olusturma yetenegi olarak
tanimlanmistir  (5). Ayrica biyoaktif materyallerin dokularda biyolojik yanit
olusturarak, kimyasal bag olusumunu indiikleme yetenegine sahip olmalar
gerektigini bildirilmistir (6). Seramikler ve biyoaktif camlarla, viicut sivilari ve
viicut sivilarimi taklit eden soliisyonlarin etkilesimi sonucu hidroksiapatit kristalleri

olusumu indiiklenmektedir. Boylece sert doku rejenerasyonu gerceklesebilmektedir.

Biyoseramik esasli materyaller endodontik tedavide tamir materyali ve kok
kanal pati olarak kullanmilmistir (7, 8). EndoSequence BC Sealer (BC sealer;
Brasseler, Savannah, GA, USA) bu tip kok kanal patlarindan biridir. Bu kok kanal
patt daha onceden karistirilip enjekte edilebilir formda sunulmaktadir. Ayrica
sertlesme reaksiyonunda dentindeki dogal nemi kullanmaktadir (9). Yapilan

calismalarda Endosequence BC sealer’in kok kanal doldurma materyali olarak bir¢ok



1iyi Ozellikleri oldugu rapor edilmistir. Bu materyal dentine baglanma,
biyouyumluluk, antibakteriyel aktivite ve iyi tikama ozellikleri gdstermektedir (10-
12). Bu materyal bilesiminde zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, monobazik kalsyium
fosfat, kalsiyum hidrooksit, doldurucu ve inceltici ajanlar icerir (13). Endosequence
BC sealer aym1 zamanda dentin tiibiilleri gibi ortamlarda sertlesmesi icin
tasarlanmistir(14).Dentin ve dentin tiibiillerindeki siviyr kullanarak sertlesen bir
materyaldir (9, 10).Bu materyalin sertlesme siiresi dentin tiibiillerindeki nem
miktarina gore 4 saatten,cok kuru kanallarda 10 saate kadar degiskenlik gosterebilir
(21). Ayrica bu kanal pat1 yiiksek alkalin ph 6zelliginden dolay: sertlesme reaksiyonu

sirasinda antibakteriyel 6zellik gosterir (12).

MTA Torabinejad tarafindan 90’11 yillarda bulunmustur (15). MTA’nin ana
bilesenleri trikalsiyum oksit, trikalsiyum silikat, bizmut oksit, trikalsiyum aluminat,
trikalsiyum oksit, tetrakalsiyum aluminoferrit ve silikat oksittir. Kalsiyum silikat
nem, kan ve viicut sivisinda sertlesebilen bir materyaldir (6, 16, 17). MTA’ ’nin ana
kanal forameninin kapanmasini inflamatuvar hiicreler olmaksizin yeni sement
olusumuyla indiikledigini bildiren c¢alismalar mevcuttur (18). MTA’nin apikal ve
periapikal dokulardaki tikama yetenegi bu materyalin kok kanal pati olarak
kullanilabilecegini gostermistir (19). MTA kok kanal pati olarak kullanildiginda,
fosfat varliginda dentin duvarlar1 arasinda yiizeyleraras1 yapiskan tabaka formu
olusturabilir. Bu yapiskan tabaka X-ray ve taramali elektron mikroskobu
analizlerinde hidroksilapatit yapisinda goziikkmektedir. Nem varligi sertlesme
reaksiyonu icin gereklidir. Ayn1 zamanda apatit olusumunda biyoaktif siireci
indiikler(20, 21). Hidrasyon reaksiyonundan poroz kalsiyum silikat hidrat, kolloidal
jel, kalsiyum hidroksit, heksakalsiyum aluminat trisiilfat hidrat ve kalsiyum
monosulfoaliiminat gibi cesitli iirtinler ¢ikar. Pordz kalsiyum silikat hidrat 4 6 saat
icinde katilagir ve birka¢ giin iginde sertlesir(17). Bu uzun sertlesme zamani
MTA’nin gelistirilmis tikama yetenegi ile alakali olabilir. MTA Fillapex’te,
MTA’nin hidrofiliklik, sert doku olusturma, biyoaktivite, biyouyumluluk gibi

ozelliklerinin kanal patlarinda kullanilmasi i¢in tiretilmis bir kanal patidir.



Gecmisten giiniimiize kok kanal irrigasyonunda cesitli  soliisyonlar
kullamilmistir. NaOCI %0,5 ve %6 konsantrasyonlari arasinda yaygin olarak
kullanilan bir irrigasyon ajamidir. NaOCI giiclii bir antimikrobiyal ajandir, cogu
bakteriyi direk temas ile oldiiriir. Ayrica dentinin organik bilesenleri olan pulpal
kalintilar1 ve kollajeni efektif olarak ¢ozer. Sodyum hipoklorit rutin kullamimda
nekrotik ve vital organik dokulari ¢ozen tek kok kanal irriganidir (22). Sodyum
hipoklorit sadece organik materyallere karsi aktiftir. EDTA, hidroksiapatit dahil
inorganik materyalleri efektif olarak cozer (23-25). EDTA genellikle %17’lik notr
solisyon olarak kullanilir. Smear tabakasinin EDTA ile kaldirilmas: derin dentin
tabakasinda lokal olarak kullanilan irrigasyon ajanlarinin antibakteriyel etkisini
arttirir (26, 27). Bunlarin disinda klorheksidin diglukonat (CHX) iyi antibakteriyel
aktiviteye sahip olmasi sebebiyle dis hekimliginde kullanilmaktadir. Endodontide
irrigasyon soliisyonu olarak popiilerlik kazanmistir. Klorheksidin diglukonatin doku
cozme yetenegi yoktur, bu yiizden sodyum hipokloritin yerine kullanilamaz.
Klorheksidin diglukonat EDTA’dan sonra kullanildifinda NaOCI gibi dentin
erozyonuna sebep olmaz, bu sebeple kimyasal ve mekanik preparasyondan

genisletilmis antibakteriyel etki icin kullanilmasi iyi bir secenek olabilir (28).

Endodontik irrigasyon soliisyonlarinin {iistiin 6zelliklerini birlestirmek ig¢in
son yillarda kombine kanal patlar1 tiretimi fikri dogmustur. EDTA ve CHX’in
irrigasyonda etkili oldugu yonler gézoniinde bulundurularak Qmix gelistirilmistir.
Qmix, EDTA’nmin inorganik c¢oziicii 0zelligini ve CHX’in genis spektrumlu

antibakteriyel etkinligini yapisinda tasimaktadir. (29)

Verdigimiz bilgiler 1s181nda, kanalda kullanilan final irrigasyon soliisyonu ile
biyoseramik esasli kanal patlar1 arasindaki etkilesimin, kanallarin hermetik olarak
doldurulmasinda ve biyoaktivite yOniinden Onem arzettiini sOyleyebiliriz. Bu
diisiinceye paralel olarak caligmamizin amaci; irrigasyon soliisyonlar1 ile kanal

patlart arasindaki iliskiyi biyoaktiviteye etkileri acisindan incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kok kanallarina bakteri invazyonu ve kok kanal tedavisi

1890 yilinda Miller, dentin kanalciklarinda bakteri invazyonunu ilk kez
gostermistir ve kok ve cubuklarin dentin kanal mikro florasint olusturdurdugunu
bildirmistir (30). Keyes, zengin diyetle beslenen steril hayvanlarda dis ¢iiriigii
olusmadigini ortaya ¢ikarmistir (31). Kakehashi ve ark. molar disleri agiz ortamina
acik hale getirilmis ratlarda, bakteri varliginda steril agiz ortamina sahip ratlarin
tersine pulpa ve periapikal hastaliklarin olustugunu gozlemlemislerdir. Steril ratlarda
agiz ortamina agilan pulpa saghikli kalmistir ve dentin tamiri baglamistir (32). Bu
calismalar 15181nda pulpa ve periapikal hastaliklarin gelismesindeki etkenin bakteriler

oldugu kesinlesmistir (33).

Kok kanal sistemine cok cesitli bakteri tiirleri invaze olmaktadir. Dis
pulpasina bakteri istilasi birka¢ giin i¢inde tamamlanabilmektedir. Bakteriler pulpa
odasinda pulpodentinal membran izlerler ve kanal agizina gelirler. Pulpa merkezi
dekontamine kalabilir ve iltihabi cevaplar, eksuda birikimi ile bu duruma cevap
verebilir. Dis kaynakli etkenler giderilmez ise iltihapsal reaksiyon pulpa alt
tabakalarina yayilir. Kok kanali icerisinde bakteriler, kanalin vestibiil ve
lingual/palatinal duvarlar1 boyunca yol alirlar. Bakteriler kanal duvarlarinda y1gilmis
kiimeler halinde tutunurlar. Bu yapilar icinde birden fazla bakteri cinsi
bulunmaktadir. Pulpa merkezi dekontamine kalabilir ve iltihabi cevaplar, eksuda
birikimi ile bu duruma cevap verebilir. Dis kaynakli etkenler giderilmez ise iltihapsal
reaksiyon pulpa alt tabakalarina yayilir. Bu kanalciklara  yerlesmis
mikroorganizmalar kok kanali ¢cevre dokular ve tekrarlayan enfeksiyonlar i¢in etken

olustururlar (34).

Kanal tedavisinin temel amaci tamamen dezenfekte edilmis kok kanallarinin
hermetik  olarak kapatilmasidir. Boylece kok kanal sistemi igerisinde

mikroorganizma olusumu Onlenecektir. Fakat kok kanal sisteminin kompleks



yapisindan dolay1 tamamen dezenfekte edip hermetik olarak kapatma islemi zordur
(1). Kok kanali icerisinde, 0zellikle apikal 3’liide bir¢cok yan kanallar bulunmaktadir.
Kanallar dar ve ¢ok fazla oldugu i¢in tam olarak kapatilmasi ve dezenfekte edilmesi
oldukca zordur. Bu kanallari1 mikroorganizmalardan arindirmak icin mekanik
sekillendirmenin yani sira gesitli irrigasyon soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Ayni
zamanda soliisyonlara ek olarak, farkli yikama teknikleri ve ultrasonik irrigasyon

kullanilmaktadir (35).

2.2. Kok kanal irrigasyonu ve yontemleri

Kok kanal irrigasyonunun temel amaci kok kanal  sistemini
mikroorganizmalardan tamamen arindirmaktir. Organik ve inorganik debrislerin
uzaklagtirilmasi mikroorganizmalarin beslenmesini gii¢lestirmekte ve boylece say1 ve
tiplerini azaltmaktadir. Ayrica kok kanal sistemindeki artik organik materyal
eritilmektedir. Kanal aletleri, irrigasyon soliisyonlarinin sagladigi lubrikasyon etkisi
ile kanal icinde daha kolay hareket edebilmektedir. Kanal preparasyonu sonrasi
olusan dentin talaslar1 pulpa odasina hareket ederek aspirasyonla uzaklastirilir ve
apekste birikmesi Onlenir. Ayni zamanda mekanik preparasyon ile ulagilamayan

alanlara ulasilmasi saglanir (34).

2.2.1. Manuel irrigasyon yontemleri

Manuel irrigasyon yontemleri dis hekimleri ve endodonti uzmanlari
tarafindan rutinde en cok kullanilan yontemlerdir. Bu tip irrigasyonda kaniiller,

fircalar vb. bircok degisik alet kullanilabilmektedir.

Kaniille yapilan irrigasyonda farki kaniiller kullanilabilmektedir. Ucu agik
kaniiller irrigan1 ucundan piiskiirtiirken, ucu kapali yandan delik acilmis kaniiller
irrigan1 yandan piskiirtiirler (36). Ucu kapali yandan delikli olan bu kaniiller ile
hidrodinamik aktivitenin artirilmas1 ve apikal ekstruzyon ihtimalinin azaltilmasi
amaclanmistir(37). Teknik uygulanirken kaniiliin  kanal icinde sikigmasi

engellenmelidir. Irrigant kanalda yiikselerek daha fazla debrisi koronale dogru getirir



ve periapikal ekstriizyon ihtimali azalir. Kaniil ile penetrasyon ve irrigant miktari

kontrol edilebilir.

Teknigin mekanik yikama etkisinin azligit ve kanal diizensizliklerine
ulasamamasi, bu bolgelerde bakteri ve debris birikimine neden olabilmektedir. Ram
isimli arastirmact yaptifi bir c¢alismada irrigasyon soliisyonunun kaniil ucu
derinliginden sadece 1 mm derine gidebildigini gostermistir(38). Kaniil ucu dar
kanallarda koronal iicliide veya 1iyi ihtimalle genis kanallarda orta {igliide
sonlanmakta, bu sebeple irrigasyon soliisyon derinligi ve dentin tiibiillerinin

dezenfeksiyon etkinligi sinirli olabilmektedir (39).

2.2.1.1. Manuel Dinamik Irrigasyon

Kanal duvarlan ile etkilesimde olamayan bir irrigant1 etkili olabilmesi giigtiir.
Kapali u¢lu bir kaniilden sivi ¢ikisi esnasinda hava sikismasi siklikla karsimiza
cikabilir. Sikisan bu havaya buhar tikaci denilmektedir(40). Buhar tikaci etkisi
sebebiyle irriganlarin apikal bolgeye ulasmazi zorlasir. Prepare edilmis kanallarda
uygun giita perkanin asagl yukari1 hareket ettirilmesi ile olusuturulan hidrodinamik
etki ile buhar tikaci, irriganla yer degistirebilir. Huang ve arkadaslar1 yaptiklar
calisjmada manuel- dinamik irrigasyonu otomatik dinamik irrigasyona (RinsEndo)
gore daha etkili bulmuslardir. Giita-perkanin kanalda itme-cekme hareketi esnasinda
otomatik dinamik irrigasyona gore yiiksek basing degisiklikleri olugturmasi sivinin

fiziksel olarak daha fazla yer degistirmesini saglamaktadir(41).

Teknolojik gelismeler ile birlikte rutinde kullanilan manuel irrigasyon

yaninda, sonik ve ultrasonik cihazlar ile yapilan irrigasyonda yayginlagmustir.

2.2.2. Sonik ve ultrasonik irrigasyon

Sonik aletler endodontik tedavide 1980’lerde kullanilmaya baslanmistir.
Ultrasonik aletler ise periodontolojide uzun zaman 6nce kullanilmaya baglanmusti.
Sonik enerjiye gore ultrasonik enerji daha yiiksek frekans ve diisik amplitiid

olusturmaktadir. Egeler 20-25 khz ultrasonik frekansta oskilasyon yaparlar. Egeler



transvers bir vibrasyon olusturur ve irriganin kanal igerisinde etkili bir bigcimde
dagilmasim saglarlar. Boylece irrigan yan kanallar dahil bir¢cok alana dagilarak
irrigasyonun  etkisini  arttirir.  Ultrasonik  irrigasyon ve enstrumantasyon
kombinasyonu ve enstrumansiz ultrasonik irrigasyon (pasif ultrasonik irrigasyon)
olarak ayrilirlar. Bu iki teknik arasinda bazi calismalarda farklilik bulunurken, bir

kisminda ise belirgin bir farklilik goriillmemistir (42, 43)

UI sirasinda dentin kesimi olabilir ve kanal seklinde degisiklikler olabilir.
Diizensiz kanallarda perforasyon goriilme ihtimali vardir. Bundan dolayr UI

konvansiyonel el entrumantasyonuna alternatif degildir (40).

Endodontik tedavide, irrigasyon tipleri kadar 6nemli olan faktor ise kullanilan

irrigasyon soliisyonlar1 ve ozellikleridir.

2.2.3. Endodontik tedavide kullanilan irrigasyon soliisyonlari

2.2.3.1. Sodyum Hipoklorit (NaOCl)

Hipoklorit soliisyonlari, 18. yy’da ilk gelistirildiginde beyazlatma ajan1 olarak
kullanilmaktaydi. 19. yy’da enfeksiyon hastaliklarinda kullanilmaya baslandi. 1.
Diinya savasinda Dakin adli kimyaci, NaOCl'in biitiin mikroorganizmalari
oldiirdiigiinii, sporlar ve viriislere kars1 da etkili oldugunu, ayrica nekrotik ve vital
dokular iizerinde ¢oziicii etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu 6zellikleri sebebiyle
NaOCl, endodontide 1920’lerin basindan itibaren kullanilmaya baslanmistir (44).
1996 yilinda yapilan bir calismada kok kanal tedavisinde NaOCl’in Amerika’da en

cok tercih edilen irrigasyon soliisyonu oldugu belirtilmistir (45).

NaOCI organik artiklara karsi 1yi bir ¢oziicii etki gOsterir. Antiseptiktir ve
diisiik yiizey gerilimi nedeniyle dentin duvarlarina kolayca diffiize olabilir. Kolay
bulunup ucuz olmasi da bu soliisyonun baslica tercih edilme nedenlerinden biridir.
Endodontide kullanlilan NaOCl’in konsantrasyonlart  %0,5 ile %35,25 arasi
degismektedir. (34). Siqueira ve ark., yaptiklar1 bir in vitro calismada %1, %?2,5,

%5,25’1lik konsantrasyonlarindaki NaOCl soliisyonunun E. Faecalis iizerindeki



antibakteriyel etkinligini karsilastirmislardir. Calisma sonucuna gore; enfekte kok
kanalinda kullanilan ii¢ ayrt NaOCl konsantrasyonunun antibakteriyel etkinligi
arasinda bir fark olmadigini, ancak irrigasyon soliisyonunun konsantrasyonu arttikca

antibakteriyel etkinlik hizinin arttigim1 gostermislerdir (46).

NaOCI’in antibakteriyel etkinligini aciklayan iki temel goriis vardir (47). ik
gorlise gore; soliisyonun dezenfektan etkinligi, icerisindeki tepkimeye girmemis
hipoklorit asit miktarina baglidir. NaOCl, su icinde Na+ ve hipoklorit (OCI )
iyonlarina ayrisir. OCl- iyonu denge kurarak hipoklorit asite doniisiir (HOCI).
Hipoklorit asit, bakteri inaktivasyonundan sorumludur. OCI- iyonu c¢oziinmemis
hipoklorit asitten daha az etkilidir. Hipoklorit asit, oksidatif enzimleri ve diger
membran proteinlerini parcalar (48). Ikinci goriise gore ise; soliisyonun
antibakteriyel etkinligi, hiicre proteinlerini hidrolize ve okside etmesi yeteneginin
yani sira, hipertonikliginden dolay1 bir miktar hiicre i¢i sivinin osmotik olarak hiicre
disina ¢ikmasina baghidir. Yaklasik pH degeri 11-12 olan NaOCI, doku proteinleri ile
temasa gectiginde ¢ok kisa bir siire icinde nitrojen, formaldehit ve asetaldehit olusur
ve peptit baglarinin yikimi ile de proteinlerin ¢oziinmesi meydana gelir. Bu
reaksiyon sirasinda, amino grubundaki hidrojen, klorin ile yer degistirerek kloramin
olusur. Kloramin ise NaOCl'in antimikrobiyal aktivitesinde ©nemli rol oynar.
Nekrotik doku ve pii formasyonu bu sekilde eriyerek antibakteriyel ajanin enfekte

bolgelere ulagsmasini ve bu bolgelerin daha iyi bir sekilde temizlenmesini saglar (47).

NaOCl, pulpa artiklarin1 ve dentinin organik komponentlerini etkili ¢cozme
yetisine sahiptir. Diisiik konsantrasyonlarinda bile bakterileri elimine edebilir.
Direnc¢li mikroorganizmalarin NaOCl’in %0,5’lik ve %5’lik soliisyonlarinda 30 sn

icinde oldiigii gosterilmistir (49).

Kemomekanik preparasyon esnasinda bir miktar NaOCI, periradikiiler
dokulara cikabilmekte ve doku hasarina neden olabilmektedir (50). Literatiirde;
periapikal dokular, goz, maksiller siniis gibi ¢evre doku ve organlarda NaOCI’in

temasi1 sonucu gelisen, siddetli agrilara ve sisliklere sebep olan doku yikimlari rapor



edilmistir (28, 51). Ayrica, NaOCl’in, inorganik doku ¢6zmedeki yetersizligi de
diger bir dezavantajidir (52).

NaOCl’in dezavantajlar1 sebebiyle endodontide irrigasyon soliisyonu olarak
ozellikleri daha iyi olan alternatif soliisyonlar arastirilmis ve son yillarda NaOCl
yerine kullanilabilecek c¢esitli irrigasyon soliisyonlarinin kullanimi giindeme

gelmistir.

2.2.3.2. Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA)

Selasyon yapict ajanlar; dentin dokusu, smear tabakasi ve kok kanal
duvarlarindaki kalsifiye artiklarla reaksiyona girerek ¢oziinebilen kalsiyum selatlar
olusturmaktadir (53). Selatlar, yiiziik sekilli baglar sonucunda metal iyonlar1 ile
organik maddeler arasinda olusan kismen kararli bilesiklerdir (52). Endodontide en
cok tercih edilen selasyon yapici ajanlarindan biri EDTA’dir (54). EDTA, 1957 den
bu yana irrigasyon soliisyonu olarak endodontide tercih edilmektedir. EDTA
(%17°1ik disodyum tuzu), diisiik antibakteriyel aktiviteye sahiptir. EDTA’nin temas
siiresi uzadiginda, bazi bakterilerin hiicre zarinda bulunan metal iyonlariyla
birleserek bakterilerin 6liimiine neden olmaktadir (49). Bu durum, EDTA’ nin sinirh
antibakteriyel kapasitesine ragmen kanal i¢i mikroorganizmalarin azalmasinda serum

fizyolojige gore daha etkili oldugunu gostermektedir(55).

Smear tabakasi organik ve inorganik yapilart bir arada bulunduran bir
tabakadir. Bu yiizden, smear tabakasim1 demineralize edecek tek bir soliisyon
olmadig1 icin organik ve inorganik coziiciilerin birlikte kullanimi gerekmektedir.
EDTA, etkisini smear tabakasinin inorganik komponentlerini eriterek gosterdiginden
organik artiklarin uzaklastirilmasi asamasinda %0,5- %5,25’lik NaOCl ile kombine

kullanim1 bir¢ok arastirici tarafindan 6nerilmistir (25, 56, 57).

Smear tabakasinin mikrosizinti iizerine etkisi endodonti literatiiriinde genis
yer tutar. Smear tabakasinin uzaklastirilmasinin apikal sizintiyr azalttigim belirten

calismalar olmasina ragmen, EDTA ile yapilan uygulama sonucunda dentin-dolgu



ara ylizeyinde selasyona ugramis bir dentin tabakasi kalabilir. Dentin tiibiilleri
icerisinde kalan artik EDTA da devam eden bir demineralizasyona yol acarak apikal

sizintinin daha da artmasina neden olabilmektedir (47, 58).

Bunlarin yanisira EDTA uygulamast kanal dolgu maddelerinin ve adeziv

dolgularin dislere baglanma kapasitesinde azalmaya yol acabilir (59).

2.2.3.3. Klorheksidin glukonat

Kimyasal formu katyonik bis-biguanid olan klorheksidin, piyasada en ¢ok
glukonat tuzlar1 halinde bulunur. 1953 yilindan beri tip bilimlerinde kullanilmaktadir.
Dishekimliginde en cok klorheksidin diglukonat halinde kullanilir. 5,5-7,0 pH’a
sahiptir. Klorheksidin diglukonat genis spektrumlu bir antibakteriyel ajandir.
Mikroorganizmalarin ~ hiicre  duvarlarim = absorbe ederek ve interseliiler
komponentlerin disar1 ¢ikmasini saglayarak etki gosterir. Diisiik konsantrasyonlarda
bakteriyostatik, yiliksek konsantrasyonlarda ise bakterisit etki gosterir (47, 60).
Klorheksidin uzun siireli antibakteriyel etki gosterir; ¢iinkii klorheksidin molekiilleri
24 saat boyunca yavas salinim gosterir (61, 62). Klorheksidinin, antimikrobiyal
etkinligi, antimikrobiyal etkinligini siirdiirebilirligi, biyouyumlulugu, bakteriyel
lipopolisakkaritlere etkisi, tadi ve kokusunun hastalar tarafindan tolere edilebilir
olmasi, sodyum hipoklorite olan alternatifligi ile arastirmacilar tarafindan yillarca
degerlendirilmistir(63, 64). Klorheksidin, bahsi gecen yararl 6zelliklerinden dolay1
bircok arastirmaci tarafindan kanal irrigasyon maddesi olarak Onerilmistir. Bununla
beraber dokular1 ¢6zmede yetersizligi en biiylikk problemlerden biridir (65).
Kimyasal-mekanik preparasyon sirasinda kullanilan irrigasyon maddeleri genel
olarak likit formdadir. Bazi arastirmacilar, klorheksidin jel gibi viskoz yapidaki
irrigatorlerin  lubrikant Ozelliklerinin daha 1yi oldugunu ve antimikrobiyal
ozelliklerinin artmis oldugunu belirtmektedirler. Bununla beraber, bu viskoz
materyallerin suda az c¢oziinmesi dentin duvarlarinda rezidiiel artiklarin kalmasina
sebep olabilecegini ve bunun da kok kanal sisteminin final ttkama isleminde problem
olusturabilecegini  bildirmislerdir (66). Klorheksidin diglukonatin jel hali

dishekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Karies kontroliinde Streptococcus
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mutans ve Lactobacillus yapilarini azalttigr tespit edilmistir (67). Yine periodontal
tedavilerde, gram pozitif ve gram negatif bakterilerin kontrol altina alinmasinda da
siklikla kullanilmaktadirlar. Enterococcus faecalis, klorheksidine oldukca duyarhidir
(68). Klorheksidin, preoperatif ve postoperatif apikal girisimlerde ve periodontal
cerrahi alanlarinda da siklikla kullanilmaktadir %0,05°lik klorheksidin’e kiyasla,
%0,1°1ik klorheksidinin kullanildig1 hem in-vivo hem de in-vitro bir¢cok arastirmada,

dokularda iyilesme ve daha az toksik ve doku irritasyonu rapor edilmistir (69).

Yamashita ve ark, yaptiklar bir arastirmada kok kanallarini servikal, orta ve
apikal iclii olarak bolgelere ayirmislar ve cesitli irrigasyon soliisyonlarinin bu
bolgelerdeki etkinliklerini incelemislerdir. 4 gruba ayirdiklar1 Ornekleri, serum
fizyolojik; %2’lik klorheksidin; %2,5’lik NaOCl ve %2,5’lik NaOCI+EDTA ile
irrige etmisler ve elektron mikroskobu ile incelemeye tabi tutmuslardir. Ornekler,
uzaklagtirilan debrise ve acilan tiibiil sayisina gore skorlanmistir. Arastirmacilar en
iyi temizligi %2,5’lik NaOCI+EDTA ile elde etmislerdir. Bunu %2,5’lik NaOCI’nin
yalniz kullanimi takip etmektedir. %2’lik klorheksidin benzere yakin bir etkinligi,
sadece servikal ii¢liide gosterebilmistir. Klorheksidin, tiim kok iiclii bolgelerinde ise
NaOCl ve NaOCI+EDTA irrigatorlerine gore daha zayif bulunmustur. Serum
fizyolojik 1ile klorheksidin arasinda ise istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamustir (70).

CHX, EDTA ve NaOCI gibi irrigasyon soliisyonlarinin iistiin 6zelliklerinden
faydalanmak amaci ile son yillarda kombine kullanim imkani sunan birtakim

karigtirilmis soliisyonlar gelistirilmis olup giiniimiizde gittik¢ce yayginlagsmaktadir.

2.2.3.4. Qmix

Giintimiize dek smear tabakasindaki organik ve inorganik dokuyu aynm anda
cOzen bir irigasyon soliisyonu gelistirilememistir. Cesitli c¢alismalarda irrigasyon
soliisyonlarinin kombine edilerek kullanilmasi onerilmistir (71, 72). Bu yilizden dis
hekimliginde kombine irrigasyon soliisyonlari iiretimi baslamistir. Qmix; EDTA,

CHX, deterjan ve su iceren bir materyaldir. Bu irrigan ozel tescilli formiilii ile
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hazirlanmistir ve tek uygulamada smear tabakasini uzaklastirdigi, E. faecalis gibi
inat¢1 bakterileri Oldiirdiigii gosterilmistir. Ayrica Qmix final soliisyon olarak
kullanildiginda artik NaOCI ile etkilesip cokelti olusturmaz ve temiz, smear tabakasi
olmayan dentine, bakterileri ©ldiirmek igin penetre olabilme yetenegi vardir.
Boylece EDTA’nin smear tabakasini ¢ikarabilme etkinligi ve CHX in antimikrobiyal
ve substantivite Ozelliklerinden yararlanilmasi amaglanmaktadir. Qmix, icerisindeki

deterjan sayesinde diisiik yiizey gerilimi 6zelligi gostermektedir (73).

Yapilan caligmalarda QMix’in EDTA ile aym derecede smear tabakasi
kaldirma kapasitesi oldugunu, biyofilm ve E. Faecalis bakterisinin eliminasyonunda

CHX’e gore ¢ok daha iyi sonuclar verdigini gostermislerdir (73).

EDTA ve CHX karisimi beyaz cokelti olusturmasi ile bilinir (74). Qmix’in
kimyasal dizayn1 sayesinde cokelti olusmas1 Onlenmistir. Ayrica NaOCI ile CHX

arasindaki etkilesimden dogan karsinojenik ¢okelti Qmix’te goriilmemektedir (75).

[rrigasyon soliisyonlarinin kullanimindan sonraki asamada acilan dentin
tiibiillerini kapatmak i¢in ¢ok ¢esitli kanal dolgu patlar1 gelistirilmistir. Boylece

hermetik kapatmanin kusursuz olmasi hedeflenmistir.

2.2.4. Kok kanal dolgusunda kullanmilan patlar

Kok kanal tedavisinde irrigasyon isleminden sonraki asama, kanallarin
kurutulup toksik olmayan dolgu ve patlar ile tikanmasidir. Genellikle kok kanal
boslugunun tamami guta-perka ile tikanir ve geride kalan bosluklar da pat veya
siman ile doldurulur. Kok kanal dolgu patlarinin ana amaci kanal igindeki
diizensizlikleri doldurmak ve giita-perkanin uyumunu arttirmaktir. Giita-perka gibi
kat1 materyaller kanal i¢ine yerlestirildiginde materyal kok kanal sistemi ile uyumlu
oldugu halde mutlaka bir miktar bosluk kalacaktir. Bu sebeple kat1 materyallerin yar1

kat1 materyaller ile kullanilmas1 6nerilmektedir (34).
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2.2.4.1. Kok kanal dolgu maddelerinin gelisimi

Kok kanal dolgu maddelerinin gelisiminde giiniimiize kadar farkli yollar
izlenmistir. ABD’de sunulan materyallerde tikama o6zelligi ve biyouygunluk ©ne
cikarken Orta Avrupa’da ise donmayan, absorbe olabilen antibakteriyel formiiller
veya donma 6zelligi olan patlar 6ne siiriilmiistiir. Kalsiyum hidroksit iceren patlarin

cikist bu antibakteriyel terapotik goriisiin devamidir (34).

Giiniimiizde kanal duvari boyunca istenen diizeyde bir Ortiiciiliik
saglayamamasina ragmen kanal dolumunda agirlikli olarak geleneksel guta-perka ve
kanal patlar1 kullanilmaktadir. Guta-perkanin dentin duvari, cinko oksit ojenol,
epoksi rezin, kalsiyum hidroksit ve cam iyonomer esash patlara kimyasal olarak
baglanmas1 miimkiin degilidir. Bu nedenle kanal icinde monoblok bir dolgu
olusturulamaz. Adeziv teknolojideki gelismelerden yararlanilarak kok kanal
duvarlarina baglanma, monoblok olusturma, apikal ve koronal sizintinin azaltilmasi

ve dislere diren¢ kazandirilmasi hedeflenmektedir (34).

2.2.4.2 Smear tabakasi ve kok kanal patlari

Smear tabakas1 adeziv sistemlerin kok dentinine baglanmasindaki en biiyiik
sorunlardan biridir. Smear tabakasi zayif bir yapistiricidir ve gecirgen bir yapidadir.
Kisa siirede pargalanarak dolgu maddesi ve kanal duvari arasinda bosluga sebep
olabilmektedir. Smear tabakasinin kaldirilmasinin  kanal patlarinin =~ dentine
penetrasyonunu arttirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (76). Smear tabakasinin
kaldirilmasinin mikrosizint1 iizerine etkilerini arastiran bir¢ok arastirmaci da farkl

sonuglarla karsilagmiglardir (77, 78).

2.2.4.3. irrigantlarin kanal dolgu patlariyla etkilesimleri

Irrigantlarin kok kanal patlariyla etkilesimi literatiirde irdelenmis konulardan
biridir. Kok kanal patlartyla irriganlarin etkilesimi, kok kanal sistemi igerisinde
dentin materyal adezyonunu, kanal patlarinin penetrasyonunu etkileyebilen bir

olgudur.
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Ozkocak ve ark. dentin yiizeyinde Er: YAG lazer ve irritantlar kullanildiktan
sonra kok kanal patlarinin adezyonunu degerlendirmislerdir. Ornekler AH Plus Jet,
Endosequence BC Sealer ve Real Seal olmak iizere 3 ana gruba ve distile su,
kalsiyum hidroksit, sodyumhipoklorit, EDTA ve Er: YAG laser olmak iizere 5 alt
gruba ayrilmistir. Push-out testi sonuc¢larina gore rezin bazli kanal patlar1 sodyum
hipoklorit gruplart hari¢ diger gruplarda biyoseramik esasli kanal patlarina gore daha
yiiksek baglanma dayanimi gostermistir. Kok kanal patlarinin yapisinin ve dentin
yiizeyine uygulanan irrigantlarin baglanma dayanmimimi etkiledigi bu c¢alismada

goriilmiistiir (79).

Neelakantan ve ark. irrigasyon protokoliiniin, kanal patlar1 ve dentin
arasindaki adezyona etkisini inceledikleri caligmalarinda, irrigasyon protokolii, kanal
pat1 tipi ve kdk segmentleri arasinda belirgin bir etkilesim oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica baglanma dayaniminin irrigasyon protokoliine gore farkliliklar gosterdigini,

AH plus kanal patinin kollajene kimyasal olarak baglandigini géstermislerdir (80).

Razmi ve ark. biyoseramik ve rezin esasli kanal patlarinin, baglanma
dayanimini farkli nem durumundaki kanallarda inceledikleri ¢alismalarinda, kanallar
NaOCI ve CHX ile irrige etmislerdir. Ve daha sonra kanallar1 farklt nem
durumlarinda  birakmuglardir. Kanal nemliliginin ve kullanilan irrigasyon

soliisyonlarinin baglanma dayanimina etkis ettigini bildirmislerdir (81).

Bu konudaki calismalar daha ¢ok baglanma dayanimi ve mikrosizint1 iizerine
yapilan caligmalardir. Kanallarin irrigasyon soliisyonlar1 ile nemledirildigi ve daha

sonra kanal patlarinin uygulandigi ¢alismalara literatiirde rastlanmamaistir.

2.2.4.4. Biyoseramik esash kanal dolgu patlari

Biyoseramikler tip ve dis hekimliginde kullanilmak {izere viicudun islevini
yitiren organlarinin onarimi veya zarar goren ve yeniden yapilandirilmasi gereken
dokularin tedavisi amaciyla 6zel olarak tasarlanan seramik esasli biyomalzemelerdir.

Alumina ve zirkonyum, biyoaktif cam, cam seramik, kompozitler, hidroksilapatit ve
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rezorbe olabilen kalsiyum fosfatlar ve radyoterapi camlar1 gibi materyaller

biyomalzemelere ornek olarak gosterilebilir (34).

Biyoseramikler toksik degillerdir. Biyouyumlu ozellikleri ve sertlesme
sirasinda biiziilmemeleri ile One ¢ikarlar, ayrica sertlesirken yiiksek pH degerlerine
cikmalan giiclii antibakteriyel ozellik gostermelerine yol agar. Taskin dolgularda
doku cevabi olusturmazlar, c¢iinkii materyalin dentin ile baglanmasiyla olusan

hidrooksiapatit formu, doku cevab1 gerektirecek bir durum yaratmaz (82).

Bu patlar hidrofiliktir ve diisik degme acis1 gosterirler. Bu oOzellikleri
sayesinde dentin duvalarina daha iyi yayilabilirler. Yan kanallara ve dentin
tiibiillerine niifuz edebilirler. Sertlesme sirasinda genisleyebilirler. Dentine kimyasal

olarak baglanabilirler. Doku s1visinda erimezler (83).

2.2.4.4.1 Kalsiyum-Silikat-Fosfat icerenler

Bu materyaller biyolojik ortamlarda kimyasal olarak stabildirler, boyutsal
stabiliteleri 1yidir, canl1 doku temasinda iltihabi tepki uyandirmazlar. Bu 6zelliklere
ek olarak hidroksilapatit olusturmakta ve dentin ve dolgu maddeleri arasinda
baglanmayi artirarak biyoaktif 6zellik gostermektedirler (34).

Kanala doldurulduklarinda sertlikleri artmaktadir. Donma sirasinda ise

yiiksek pH gostererek antibakteriyel etkileri artmaktadir (34).

Endosequence BC Sealer

Bu kanal pati hidrofilik ozelligi ile kok kanal icindeki siviyr cekerek
sertlesebilir. Onceden karistirilmis olarak iiretilmistir, kok kanali igine kaniil yardimi
ile yerlestirilir. Iceriginde zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, kalsiyumfosfat

monobazik, kalsiyum hidroksit ve ¢esitli kalinlastirict maddeler bulunmaktadir (84).

Candeiro ve ark. vyaptiklari c¢alismada BC sealer’i AH Plus ile
karsilastirmiglardir. AH Plus, BC Sealer’a gore daha fazla radyoopasite gostermistir.

Ancak BC sealer AH Plus’a gore daha yiiksek pH ve Ca" iyonu salinimi yapmistir.
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Aynmi zamanda BC sealer’in akiskanligit AH Plus’a gore daha yiiksek bulunmustur
(85).
Sitotoksisite testlerine bakildiginda Zoufan ve ark. BC Sealer’i AH Plus’a

gore daha az sitotoksik bulmuslardir (86).

Haapasalo ve ark yaptiklar1 calismada BC Sealer’in Epiphany, AH Plus,
Apexit Plus, Tubli- Seal ve Sealapex’e gore antimikrobiyal etkisinin giiclii oldugu

gormiislerdir (14).

Baglanma dayanimu ile ilgili yapilan bir ¢calismada ise BC sealer ile AH Plus

kanal patinin yaklasik degerlerde oldugu gozlemlenmistir (87).

Loushine ve ark. Gilmore ignesi metodu ile yaptiklari calismada bu kanal
patinin farkli nem oranlarinda tamamen donmus olmasi icin 168 saat ge¢cmesi

gerektigini bildirmislerdir (9).

Bu kanal patinin sertlesme reaksiyonunda 2 faz vardir. 1. Fazda monobazik
kalsiyum fosfat su varliginda kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek su ve
hidroksilapatit olusturur. 2. Fazda ise dentin nemliliginden elde edilen su- aym
zamanda 1. fazda da su olusur- kalsiyum silikat parcalarinin hidrasyonuna katkida

bulunur. Boylece kalsiyum silikat hidrat parcaciklar1 olusur (9).

Endosequence BC Sealer’in retreatment sirasinda konvansiyonel teknikler
kullanilarak ¢ikarilmasi olduga zordur. Retreatment sirasinda apikal agikligin

kaybedildigi baz1 vakalar rapor edilmistir (13).

2.2.4.4.2. Mineral Trioksit agregat (MTA) icerenler

Mineral trioksit agregat (MTA), doksanli yillarda gelistirilmistir ve ana yapisi
trikalsiyum silikat, trikalsiyum aluminat, trikalsiyum oksit ve bizmut oksitten olusan
bir tamir materyalidir. Nem varliginda sertlesen ve hidrofilik partikiillerden olusan

bir tozdur. MTA, dishekimliginde perforasyon tamiri, retrograd dolgu, kuafaj, apikal
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bariyer olusturma ve rejeneratif endodontik tedaviler gibi bir¢ok tedavide kullanilan

oldukg¢a popiiler biyoaktif bir materyaldir (88).

Fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin iyi olmasi sebebiyle endodontik tedavide
genis kullanim alani bulan MTA nin orjinal formiilii kanal pati olarak kullanilmasina
imkan saglayacak sekilde degistirilerek, akigkanlik, sertlesme zamani ve baglanma

gibi ozellikleri gelistirilmis ve MTA esash kanal patlar iiretilmistir (89).

MTA Fillapex

Son yillarda tanitilan MTA Fillapex kanal pati MTA esasli bir pat/ pat
sistemidir. Cesitli rezin bilesenlerden olusan bu kanal pati ayrica bizmut oksit ve
silika nanopartikiilleri icerir. Ureticileri bu kanal patinin yiiksek radyoopasite, diisiik
cOziiniirlik, kolay manipulasyon, uzun calisma zamanmi ve sertlesme esnasinda

genlesme gibi Ozelliklere sahip oldugunu iddia etmektedirler.

Akcay ve ark. yaptiklar1 bir calismada; farkli final irrigasyonlarindan sonra,
dentin penetrasyonu yoniinden karsilastirildiginda MTA Fillapex’in AH plus ve
iRoot SP’ye gore apikal iicliideki penetrasyonunu daha az bulmuslardir (90).

Amoroso ve ark AH Plus ile MTA Fillapex’i Kkarsilagtirdiklar
arastirmalarinda AH Plus patinin ¢oziiniirlilk oranint MTA Fillapex’e gore belirgin
oranda diisiik bulmuslardir. Buna karsilhilk MTA Fillapex akiskanlik ve sertlesme
siiresi bakimindan daha iyi sonuclar vermistir. Sertlesme sonrasi biiziilme stresi

olusumu MTA Fillapex’te AH Plusa gore fazla goriilmiistiir (91).
Gomes ve ark yaptiklar1 caligmada Sealapex, MTA Fillapex ve MTA

materyallerinin sitotoksisitesini ratlar izerinde incelemislerdir. MTA Fillapex, MTA

ve Sealapex’e gore fibroblastlar {izerinde daha fazla sitotoksisite gostermistir (92).
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2.2.5. Biyoaktivite

Biyoseramik iceren patlarin en belirgin 0zelligi biyoaktiif olmalaridir.
Biyoaktivite; Grotra ve Subbarao tarafindan materyallerin canli dokularda reaksiyon
olusturma yetenegi olarak tamimlanmistir(5).Gandolfi ve arkadaslar1 da biyoaktif
materyallerin dokularda  biyolojik yanit olusturarak ,kimyasal bag olusumunu
indiikleme yetenegine sahip olmalari gerektigini bildirmislerdir(6). Seramikler ve
biyoaktif camlarla, viicut sivilart ve viicut sivilarini taklit eden soliisyonlarin
etkilesimi sonucu hidroksiapatit kristalleri olusumu indiiklenmektedir. Boylece sert
doku rejenerasyonu gerceklesebilmektedir. Biyoaktif materyaller dis hekimliginde
pulpa kaplamasi, apeksifikasyon, apikal cerrahi ve perforasyon tedavilerinde de
kullanilmaktadir. Hidroksiapatit ve benzeri kristaller olusturabilme o6zelliklerinden
dolay1 iyi bir ttkama gostermekte ve bu sebeple endodontik tedavilerde de tercih

edilmektedirler.

Biyoaktif materyaller iizerindeki ¢alismallara baktigimizda, Han ve okiji,
sentetik doku s1vis1 varliginda, kalsiyum silikat bazli materyallerden salinan Ca ve Si
iyonlarinin kok kanal dentini icerisine alinarak tutulmasinin biyoaktivite indikatorii

oldugunu belirtmislerdir (84, 93).

2.2.6. Taramali elektron mikroskobu

Fizik¢i Victor Broglie 1924 yilinda, elektronlarin dalga 6zelligi gosterdigini
ortaya koymustur. 1927 yilinda elektronlarin dalga yapis1 deneysel olarak
saptanmistir. Broglie’nin bulusuna gore hizlandirilmis elektronlarin etkin dalga
boylar1 nanometre diizeyinde uzunluklardir. Mikroskopta 1s1k yerine bu dalgalarin

kullanilmasinin ¢oziiniirliigii cok biiyiik dlciide arttiracagi ongoriilmiistiir (94).

Ik elektromanyetik lens 1926'da Hans Busch tarafindan gelistirilmistir. Bir
takim basarisiz denemelerdenin ardindan 1931'te Alman fizik¢i Ernst Ruska ve
elektrik mithendisi Max Knollhttps://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=
Max_Knoll&action=edit&redlink=1 400x biiylitme giicline sahip bir elektron

mikroskobu prototipi olusturmustur. Bu cihaz elektron mikroskobunun temel
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prensiplerini ortaya koymustur. 1933'te ise Ruska 151k mikroskobu ile elde edilebilen
cOziinlirligli asan bir elektron mikroskobu tiretmistir. Tiim bu gelismelerin ardindan
1937'de Manfred von Ardennehttps://tr.wikipedia.org/wiki/Manfred_von_Ardenne,
yiiksek coziiniirliklii gercek bir taramali elektron mikroskobu icat etmeyi
basarmistir. Ardenne tarama prensibini hem yiiksek biiylitmeye ulagsmak icin, hem de
elektron mikroskobunun dogasinda bulunan kromatik sapmayi engellemek icin
uygulamistir. Ayrica farkli goriintiileme modlar1 ve SEM teorisi ile ilgili ¢aligsmalar
yapmistir. SEM cihazlar1 yillar i¢inde Zworykin grubu ve Charles Oatley
yonetimindeki Cambridge grubu tarafindan gelistirilmeye devam etmis ve ilk ticari
cihaz "Stereoscan" adi ile 1965 yilinda Cambridge Scientific Instrument Company

tarafindan tiretilmistir (94).

Taramal1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM) kati
orneklerin karakteristik mikro yapilarin incelenmesi ve analizlenmesi i¢in kullanilan
cok yonlii bir cihazdir. SEM’in baslica avantaji; hacimce c¢ok, yigin cisimler
incelendiginde yiiksek ayirim giicii elde edilmesidir. Taramali Elektron Mikroskopta,
kat1 6rneklerin yiizeyi, hassas bir bicimde odaklanan elektron demeti ile veya uygun
bir prob ile taranmaktadir. Bu tarama islemi sirasinda yiizey iistiinde bir sinyal
alinmakta ve goriintiiye doniistiiriilecegi bir bilgisayar sisteminde toplanmaktadir

(94).

2.2.6.1 X-151m1 spektrometresi

X-151m1  spektrometresi materyaller iizerinde elementel analiz yapabilme
olanagi saglar. Karakteristik x-1sinlarini toplayip saymaya ve 1sinlar1 enerji tiirlerine
gore diizenleme iizerine kurulan bir yontemdir. Cikan x-151m1 spektrumu diisey,
enerjileri ise yatay eksende olacak sekilde grafikler, bilgisayardaki programlama
sayesinde olusturulmaktadir. Spektrumdaki karakteristik pikler ornekte bulunan
elementleri gostermektedir. Dis hekimligi alam1 dahil bir¢ok bilim alaninda

mikroanaliz yontemi olarak bu spektrometre kullanilmaktadir.
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Dalga boyu dagilimli (WDS) ve Enerji dagilimhi (EDS yada EDX yada
EDAX) x 151m1 spektrometresi olarak 2 tipi vardir. EDS analizi; noktasal, alan ve

cizgisel olarak yapilabilir.

2.2.6.1.1. Enerji dagilimh X-1511 spektrometresi

Dalga boyu dagilimli yontemden farkli olarak bu yoOntemde elektron
demetleri sayesinde goriintiilenen bir alanda yine elektronlar tarafindan saglanan
enerji ile elde edilen X-1siminin spektrometrik olarak enerji dagilimi saptanarak

incelenen yiizeyin hangi atomlardan olustugu ve atomik yiizdeleri belirlenmektedir.

""5'”;' ] dedektor
-
//
X—I$IN A bilgisayar |
/, [
ORNEK ] elektronikler ]

Sekil 2.1. Enerji dagilimh x 151m1 spektrometresi calisma prensibi.

Taramal1 elektron mikroskobuna elektron problu mikroanalizér (EPMA)

parcas1 entegre edilerek bu yontem uygulanmaktadir.

Elektron prob mikro analizor parg¢asi numune iizerine elektron demeti
diismesini saglamaktadir ve bu parganin iginde enerji sagilimli spektrometre
dedektorii bulunmaktadir. X 1sinlart numuneye c¢arptiktan sonra elementlerin enerji
sacilimi1  dedektor ile hesaplanarak numune yapisinin elementel analizi elde
edilmektedir. Elementel analizler noktasal, alansal ve cizgisel olarak
yapilabilmektedir. Noktasal analizde sadece goriintiideki bir noktanin, Cizgisel
analizde gOriintiiniin iizerinde bir hattin, Alan analizinde ise goriintiiniin tiimiiniin
analizi yapilmaktadir. Bu analizler mikroskoba bagh bilgisayardaki EDS yazilimi ile

dijital ortamda kayit altinda tutulmaktadir.
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3. GEREC ve YONTEM

Calismamiza ait istenilen belgelerin Abant izzet Baysal Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurul'u tarafindan incelenmesi sonucu 09/06/2016 tarihinde
2016/45 karar numarasi ile arastirmanin gerceklestirilmesinde etik yonden sakinca
olmadigina karar verildikten sonra calismaya baglanmistir. Calisma asagidaki
basliklar altinda planlanip siiresi icerisinde tamamlanmistir:

1.Orneklerin hazirlanmasi

2. Orneklerin kirilmasi

3. SEM-EDS analizi

4. statistiksel analiz

3.1. Orneklerin hazirlanmasi:

Calismamizda ortodontik nedenlerle ¢ekilmis herhangi bir ciiriik dokusu
bulunmayan insan siirekli tek kok tek kanall1 premolar dislerinden hazirlanan 66 adet
kok kanali kullanildi. Toplanan dislerin ¢cekim dncesinde herhangi bir tedavi
gormemis olmasina dikkat edildi. Cekilen disler, caligmanin yapilacagi zamana kadar
distile edilmis su icerisinde +4 C ° sicaklikta saklandi.

Disler oncelikle su sogutmasi altinda aeratore takilmis #018 nolu fissiir frez
(Diatech, South Carolina, Amerika) yardimi ile mine-sement sinirinin yaklagik 4mm
altindan  ve kok ucunun yaklasik 4 mm iizerinden kesildi. Elde edilen kokler, Tf
Adaptive (Sybronendo, Peterbrough, Ingiltere) kok kanal aletleri ile ML3 numarali
kanal aletine kadar sekillendirildi. Sekillendirme sirasinda kok ucu ve apeksin ve
dislerdeki catlaklarin gdzlenmesi ve Orneklerin standart hale getirilmesi amaciyla
dental loop (Zeiss, Miinih, Almanya) kullanildi. Ayrica enstrumantasyondan énce ve
sonra her ornek fiber optik biiyiitme ve 1siklandirma altinda kiriklar veya catlak hatti
tespiti i¢in disler incelendi. Kanallar her ege degisiminde 27 G enjektorler (Genject,
Ankara, Tiirkiye) kullamilarak, %5’lik 2.5 ml NaOCI soliisyonu ile irrige edildi.
Biitiin 6rnekler sekillendirildikten sonra ise tekrar sirasi ile, %5’lik 2.5 ml NaOClI,
distile su, %17’lik 2.5 ml sivi EDTA, distile su, ve %?2’lik 2.5 ml CHX ile irrige
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edildi. Irrigasyondan sonra kanallar tekrar distile su ile yikanarak final irrigasyon igin

kurutuldu. Zaman kayb1 olmaksizin final irrigasyon ve dolum islemlerine gecildi.

3.1.1. %2’lik CHX ve BC sealer grubu (koklerin %2’lik CHX ile final

irrigasyonu ve BC sealer ile dolumu)

2.5 ml %2’lik CHX, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar Iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina BC sealer (Brasseler, Savannah,
Amerika) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar (Sybronendo,
Peterbrough, Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi. A¢ili konlarin
kanal disinda kalan boliimleri 1sitilmus agiz spatiilii ile kesildi. Ornekler ilk sertlesme
icin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu Eppendorf tiiplerine
(Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7. Giinde fosfath salin
degistirildi.

3.1.2. %2’lik CHX ve MTA Fillapex grubu (koklerin %2’lik CHX ile

final irrigasyonu ve MTA Fillapex ile dolumu)

2.5 ml %2’lik CHX, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar Iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina MTA Fillapex (Angelus,
Londrina, Brezilya) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disinda kalan boliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatl salin degistirildi.

3.1.3. %5’lik NaOCI ve BC sealer grubu (koklerin %5’lik NaOCI ile

final irrigasyonu ve BC sealer ile dolumu)

2.5 ml %5’lik NaOCl, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina BC Sealer (Brasseler,

Savannah, Amerika) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive agili konlar
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(Sybronendo, Peterbrough, Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disginda kalan bdliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme igin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatl salin degistirildi.

3.1.4. %5’lik NaOCI ve MTA Fillapex grubu (koklerin %5’lik NaOClI ile

final irrigasyonu ve MTA Fillapex ile dolumu)

2.5 ml %5’lik NaOCl, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar Iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina MTA Fillapex (Angelus,
Londrina, Brezilya) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disinda kalan bdliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatl salin degistirildi.

3.1.5. %17’lik EDTA ve BC Sealer grubu (koklerin %17’lik EDTA ile

final irrigasyonu ve BC Sealer ile dolumu)

2.5 ml %17’lik EDTA, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina BC Sealer (Brasseler,
Savannah, Amerika) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive a¢ili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal diginda kalan boliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme igin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatlh salin degistirildi.
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3.1.6. %17’lik EDTA ve MTA Fillapex grubu (koklerin %17’lik EDTA

ile final irrigasyonu ve MTA Fillapex ile dolumu)

2.5 ml %17’lik EDTA, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina MTA Fillapex (Angelus,
Londrina, Brezilya) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disinda kalan boliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatl salin degistirildi.

3.1.7. Qmix ve BC Sealer grubu (koklerin Qmix ile final irrigasyonu ve

BC Sealer ile dolumu)

2.5 ml Qmix, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara, Tiirkiye)
ile tekrar uygulandi. Kanallar iki adet #40 paper point (SureDent, Kyeonggi-do,
Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina BC Sealer (Brasseler, Savannah, Amerika)
uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar (Sybronendo, Peterbrough,
Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi. Acili konlarin kanal disinda
kalan boliimleri 1s1tilmig agiz spatiilii ile kesildi. Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat
bekletildikten sonra fosfatl salin ile dolu Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel,
Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7. Giinde fosfatl1 salin degistirildi.

3.1.8. Qmix ve MTA Fillapex grubu (koklerin Qmix ile final irrigasyonu
ve MTA Fillapex ile dolumu)

2.5 ml Qmix, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara, Tiirkiye)
ile tekrar uygulandi. Kanallar iki adet #40 paper point (SureDent, Kyeonggi-do,
Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina MTA Fillapex (Angelus, Londrina, Brezilya)
uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar (Sybronendo, Peterbrough,
Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi. A¢ili konlarin kanal disinda

kalan boliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi. Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat
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bekletildikten sonra fosfatl salin ile dolu Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel,
Tirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7. Giinde fosfatl1 salin degistirildi.

3.1.9. Distile su ve BC Sealer grubu (koklerin Qmix ile final irrigasyonu

ve BC Sealer ile dolumu)

2.5 ml distile su, kurutulmus kanallara 27G enjektdr (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar Iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina BC Sealer (Brasseler,
Savannah, Amerika) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, Ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disginda kalan bdliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme igin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfath salin degistirildi.

3.1.10. Distile su ve MTA Fillapex grubu (koklerin Qmix ile final

irrigasyonu ve MTA Fillapex ile dolumu)

2.5 ml Distile su, kurutulmus kanallara 27G enjektor (Genject, Ankara,
Tiirkiye) ile tekrar uygulandi. Kanallar Iki adet #40 paper point (SureDent,
Kyeonggi-do, Kore) ile kurulandi. Kanal duvarlarina MTA Fillapex (Angelus,
Londrina, Brezilya) uygulandi. Kanallara daha sonra TF Adaptive acili konlar
(Sybronendo, Peterbrough, ingiltere) lateral kondansasyon teknigi ile yerlestirildi.
Acili konlarin kanal disinda kalan boliimleri 1sitilmis agiz spatiilii ile kesildi.
Ornekler ilk sertlesme icin 24 saat bekletildikten sonra fosfatli salin ile dolu
Eppendorf tiiplerine (Eppendorf, Labosel, Tiirkiye) yerlestirildi. 14 giin bekletildi. 7.
Giinde fosfatl salin degistirildi.
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Fotograf 3.1. Dolum islemleri yapilmis ornekler.

Fotograf 3.2. Fosfath salin ile dolu eppendorf tiipiindeki 6rnekler.

3.1.11. Kontrol grubu

Bu gruptaki kanallara final irrigasyon, kanal pati1 uygulamasi ve kanal dolumu
yapilmadi. Fosfatli salinde saklanmadi.

3.2. Orneklerin Kirllmasi

Ornekler Eppendorf tiiplerinden ¢ikarild1 ve kurutuldu. Orneklerin mesial ve

distal ylizeylerine, kok ucu kuronal yonde, cizgi seklinde yaklastk 0.5 mm
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derinliginde centikler acildi. Disler elle sabitlenerek siman spatiiliiniin ucu centiklere
yerlestirildi. Daha sonra bir ¢ekic¢ yardimu ile, siman spatiiliine hafif darbelerle istten
vurularak Ornekler 2 parcaya ayrildi. Boylece smear tabakasi olusturulmadan
kanallarin mesial ve distal duvarlarindaki dentin tiibiilleri, elektron mikroskobunda
cross- sectional olarak goriilecek sekilde agiga cikarilmis oldu. Orneklerin icindeki

gutta-perkalar uzaklastirildi.

Fotograf 3.3. Orneklerin siman spatiilii yardinu ile vertikal olarak 2 parcaya ayrilmasi.

Fotograf 3.4. Kirma isleminden sonra érnekler.
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3.3. SEM-EDS analizi

Ornekler gruplar halinde, hazirlanan SEM-EDS (Quanta 250 FEG, Oregon,
Amerika) cihazinin tablasina yerlestirildi. Orneklerin mesial ve distal duvarlarindaki
aciga ¢ikmis dentin tiibiilleri, dentin yiizeyi ve materyalin birlestigi yerden itibaren
goriintiilendi. Her ornekten kuronale yakin ve apikale yakin bolge olmak lizere 2

goriintii alindi. Ayrica her goriintii esit sartlar gozetilerek 15 kv hizlandirma, 7000x

biiylitme ve 10 nanometre ¢oziiniirliikk degerleri ile alindi.

Goriintiiler alindiktan sonra elektron mikroskobuna bagli enerji dagilimh

spektrometre (EDS) ile her goriintii i¢in elementel analiz yapildi. Yapilan analiz

sonucu ¢ikan degerler bilgisayar ortaminda kayit edildi.
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Fotograf 3.5. Goriintiileme ve elementel analizlerin yapildig1 Quanta FEG 250 cihazi.
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Fotograf 3.6. Orneklerin goriintiileme ve analiz icin cihaza yerlestirilmesi.

Fotograf 3.7. Orneklerin cihaz tablasindaki konumu ve sabitlenmesi.
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3.4. istatistiksel analiz

Bu calismada istatistiksel analizler SPSS 22.0 programi (SPSS Inc, Chicago,
Amerika) kullanilarak yapilmistir. EDS analizi ile elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerledirilmesinde Two-way ANOVA analizi kullanilmigtir. Coklu
karsilastirma i¢in ise Post Hoc Tukey HSD testi kullanilmistir. Tiim analizler %5

hata payi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular 3 ana baglik altinda incelenmistir:
1. Elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri

2. Enerji dagilimli X-ray spektroskopisi bulgulari

3. Istatistiksel bulgular

4.1. Elektron mikroskobu(SEM) goriintiileri

Calismamizda her grup i¢in elektron mikroskobu sem goriintiileri 6rneklerin

apikale ve kuronale yakin bolgelerinden alinmustir.

s | V82007 det HY | mod —— 10 ym ——

e | mag ]| WD
ETU-YUTAM 10:20:27 AM_ ETD _15.00kv_SE [ 7000x 114 mm ETU-YUTAM

Fotograf 4.1. Grup 1 (BC sealer + CHX) Orneklerinin apikal ve kuronalden alnmis SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

CHX ile final irrigasyonu yapilan ve BC sealer ile doldurulan orneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu
yapilarin dentin tiibiilleri icerisine yogun olarak penetre olabildikleri gozlenmistir.
Bu yapilar morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriinimdedirler. Final
irrigasyonunda CHX kullaniminin, BC sealer ile doldurulmus kanallarda
hidroksiapatit benzeri yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigi SEM

goriintiilerinden anlasilmistir (Fotograf: 4.1.)
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| 1/18/2017 | det ode | mag 01 W —— 10 pm —— o | 1182017  det WY | mode | mag ]| WD —— 10 ym ——
% | 10:56:16 AM | ETD | 15.00kv_ SE | 7000x 10.4 a ETU-YUTAM & | 10:57:50AM  ETD 15.00kY  SE | 7000  10.5mm ETU-YUTAM

Fotograf 4.2. Grup 2 (MTA Fillapex + CHX) Orneklerinin apikal ve kuronalden ahnms SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

CHX ile final irrigasyonu yapilan ve MTA Fillapex ile doldurulan 6rneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu
yapilarin dentin tiibiilleri icerisine penetre olduklar1 gozlenmistir. Bu olusumlar
morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriiniimdedirler. Final irrigasyonunda CHX
kullantminin, MTA Fillapex ile doldurulmus kanallarda hidroksiapatit benzeri
yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigt SEM goriintiilerinden anlagilmistir

(Fotograf: 4.2.).

o | 1/16/2017 | det
ETU-YUTAM 2% | 3:50:40PM | ETD 15

Fotograf 4.3. Grup 3 ( BC Sealer + NaOCI ) Orneklerinin apikal ve kuronalden alinms SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme , 10 nanometre ¢oziiniirliik).

NaOCl ile final irrigasyonu yapilan ve BC Sealer ile doldurulan 6rneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu

yapilarin dentin tiibiilleri icerisine penetre olduklari gozlenmistir. Bu olusumlar
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morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriiniimdedirler. Final irrigasyonunda NaOCI

kullantminin, BC Sealer ile doldurulmus kanallarda hidroksiapatit benzeri yapilarin

olusumuna tamamen engel olmadigt SEM goriintiilerinden anlasilmistir (Fotograf:

4.4.).

| 1/16/2017 | det

" HY i | 1/16/2017 | det
AR 12:32:39 PM | ETD | 15.00 kv | S m | 1.89%-3 Pa ETU-YUTAM

. [
7 | 12:24:41PM | ETD | 15.00 kv e-3 ETU-YUTAM

Fotograf 4.4. Grup 4 (MTA Fillapex + NaOCI) Orneklerinin apikal ve kuronalden alhmms SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

NaOCI ile final irrigasyonu yapilan ve MTA Fillapex ile doldurulan
orneklerde, dentin tiibiilleri icerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak
gozlenmistir. Bu yapilarin dentin tiibiilleri igerisine penetre olduklari gozlenmistir.
Bu olusumlar morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriinimdedirler. Final
irrigasyonunda NaOCI kullaniminin, MTA Fillapex ile doldurulmus kanallarda
hidroksiapatit benzeri yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigi SEM

goriintiilerinden anlasilmistir (Fotograf: 4.4.).

—T]

m o8 7 et v o e % 0
ETU-YUTAM M > | 15.00 kv | st 3.40¢ S ETU-YUTAM

Fotograf 4.5. Grup 5 (BC Sealer + EDTA) Orneklerinin apikal ve kuronalden alinmis SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).
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EDTA ile final irrigasyonu yapilan ve BC Sealer ile doldurulan orneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu
yapilarin dentin tiibiilleri icerisine penetre olduklar1 gozlenmistir. Bu olusumlar
morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriinimdedirler. Final irrigasyonunda EDTA
kullantminin, BC Sealer ile doldurulmus kanallarda hidroksiapatit benzeri yapilarin
olusumuna tamamen engel olmadigi SEM goériintiilerinden anlasilmistir (Fotograf:

4.5.).

[— T —

ETU-YUTAM

/2017 [ det | WY mode o w —— 10 pm ——

2 de mag w
09AM | ETD | 15.00kV  SE | 7000x 10.4 a | % ETU-YUTAM

~
.

72017 | def e| magd WD e
06 AM | ETD | 15.00kV_ SE | 7000x 9.3 mm X

Fotograf 4.6. Grup 6 (MTA Fillapex + EDTA) Orneklerinin apikal ve kuronalden alnmis SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

EDTA ile final irrigasyonu yapilan ve MTA Fillapex ile doldurulan
orneklerde, dentin tiibiilleri icerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak
gozlenmistir. Bu yapilarin dentin tiibiilleri igerisine penetre olduklari gozlenmistir.
Bu olusumlar morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriinimdedirler. Final
irrigasyonunda EDTA kullaniminin, MTA Fillapex ile doldurulmus kanallarda
hidroksiapatit benzeri yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigi SEM

goriintiilerinden anlasilmistir (Fotograf: 4.6.).
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Fotograf 4.7. Grup 7 (BC Sealer + Qmix) Orneklerinin apikal ve kuronalden ahmmis SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

Qmix ile final irrigasyonu yapilan ve BC Sealer ile doldurulan 6rneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu
yapilarin dentin tiibiilleri icerisine penetre olduklar1i gézlenmistir. Bu olusumlar
morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriiniimdedirler. Final irrigasyonunda Qmix
kullantminin, BC Sealer ile doldurulmus kanallarda hidroksiapatit benzeri yapilarin
olusumuna tamamen engel olmadigt SEM goériintiilerinden anlasilmistir (Fotograf:

4.7).

o | 1/16/2017 | det HY o ——10pm ——

o | 1/16/2017 | det HY — Tl — e mode | mag
2 | 1:47:44PM | ETD 1500 kV | SE | 7000 ! 2.9 Z ETU-YUTAM

e mode | mag
2% | 1:45:51PM | ETD 1500kV | SE | 7000 2.9 ETU-YUTAM

Fotograf 4.8. Grup 8 (MTA Fillapex + Qmix) Orneklerinin apikal ve kuronalden alinmus SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

Qmix ile final irrigasyonu yapilan ve MTA Fillapex ile doldurulan
orneklerde, dentin tiibiilleri icerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak
gozlenmistir. Bu yapilarin dentin tiibiilleri igerisine penetre olduklar1 gdzlenmistir.

Bu olusumlar morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriinimdedirler. Final
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irrigasyonunda Qmix kullammminin, MTA Fillapex ile doldurulmus kanallarda

hidroksiapatit benzeri yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigi SEM

ot v | mo ag 0 W b 0 jm
15.00kV | SE_ 7000x ETU-YUTAM 1 000x _10.5mm | 5. ETU-YUTAM

Fotograf 4.9. Grup 9 (BC Sealer + Distile Su) Orneklerinin apikal ve kuronalden alimmus SEM

goriintiileri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre ¢oziiniirliik).

Distile su ile final irrigasyonu yapilan ve BC Sealer ile doldurulan 6rneklerde,
dentin tiibiilleri igerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak gozlenmistir. Bu
yapilarin dentin tiibiilleri icerisine penetre olduklari gozlenmistir. Bu olusumlar
morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriiniimdedirler. Final irrigasyonunda Distile
su kullaniminin, BC Sealer ile doldurulmus kanallarda hidroksiapatit benzeri
yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigt SEM goriintiilerinden anlasilmistir

(fotograf: 4.9).

7 | det HV mode | mag O] | WD

n mag X
ETU-YUTAM M | ETD 1500 kV | SE | 7000x | 12.2 mm a R ETU-YUTAM

Fotograf 4.10. Grup 10 (MTA Fillapex + Distile Su) Orneklerinin apikal ve kuronalden ahnmis
SEM goriintiilleri (15 kv hizlandirma, 7000x biiyiitme, 10 nanometre

¢oziiniirliik).
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Distile su ile final irrigasyonu yapilan ve MTA Fillapex ile doldurulan
orneklerde, dentin tiibiilleri icerisinde hidroksiapatit benzeri yapilar net olarak
gozlenmistir. Bu yapilarin dentin tiibiilleri igerisine penetre olduklar1 gozlenmistir.
Bu olusumlar morfolojik olarak kiire ve kiip benzeri goriiniimdedirler. Final
irrigasyonunda Distile su kullaniminin, MTA Fillapex ile doldurulmus kanallarda
hidroksiapatit benzeri yapilarin olusumuna tamamen engel olmadigi SEM

goriintiilerinden anlasilmistir (Fotograf: 4.10.).

4.2. Enerji Dagilimh X-ray Spektroskopisi Bulgular:

Calismamizda enerji dagilimhi X-ray spektrometre yontemi kullanilmistir. Bu
cihaz taramali elektron mikroskobuna bagli olarak c¢alismaktadir. Her gruptaki

orneklerden apikal bolge ve koronal bolge olmak iizere 2 elementel analiz

yapilmistir.
J o Element Weight % Atomic %
m CK 12.96 20.50
238
gy oK 4882 5963
170 P &
13 SiK 1.95 1.33
102
# PK 11.63 719
34 G
Ik i s e g CaK 2375 11.35
000 100 200 30 400 500 600 70 800 900

Lsec: 30.00 Cts 0000 keV Det: Octane Pro Det

Sekil 4.1. Grup 1 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.
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L
500 600 700

Lsec: 30.00 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Element Weight % Atomic %
21.85

CK 1412

Sekil 4.2. Grup 2 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

Ca

2 Ca

r
i

ol -

0.00 100 200 300 400 500 600 700

Lsec: 3000 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Element
CK

Weight % Atomic %
15.56 24.65

Sik 220

24.01 11.40

Sekil 4.3. Grup 3 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

ks sl asalia il dou

o L
000 067 134 201 268 335 402 469

Lsec: 27.00 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Element
CKE

Weight % Atomic %
10.64 18.25

Sk 1.18 0.87

Cakl 30.07 15.48

Sekil 4.4. Grup 4 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

38



000 100

Si )

200 300 400 500 600 700 800

Lsec: 30,00 Crts 0:000 keV Det: Octane Pro Det

Element Woeight % Atomic %
CK 10.83 17.90

SikK 1.02 072

Cak 28.09 13.91

Sekil 4.5. Grup S elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

P

Si

0
0.00 100

si 3

200 300 400 5.00 600 700 800

900

Lsec: 27.9.0 Cnts 0,000 keV Det: Octane Pro Det

Element Weight % Atomic %
CK 10.37 17.39

SikK 0.48 0.35

Cak 30.06 158.11

Sekil 4.6. Grup 6 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

oLEs
000 100

" i
200 300 400 500 600 700 800

Lsec: 27.50 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Element Weight % Atomic %
CK 13.69 2313

Sik 1.98 1.43

Cak 29.69 15.03

Sekil 4.7. Grup 7 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

ol
000 100

20 300 40 500 600 700 800

Lsec: 27.20 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det.
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Element Weight % Atomic %
CK 1410 2251

SikK 1.67 1.16

Cak 26.32 12.82



Sekil 4.8. Grup 8 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

o Element Weight % Atomic %
5 4 ) CK 10.30 17.59
“: oK 4422 56.70
i;’ SiK 0.82 0.60
PK 1492 9.38
5’.; I R T T R R Cak 2075 1623

Lsec: 27.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Sekil 4.9. Grup 9 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

b : Element Weight % Atomic %
CK g.78 16.03
oK 45.10 5926
Sik 1.34 0.93
FK 14.90 9.95
000 100 200 300 400 - ;E'; - BDO ""‘""?’;E T 'SG’[I“ ) Q‘O'JI ‘ 'E-ﬂ_l‘{ 2 E ?E 14??
Lsec:27.7 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det

Sekil 4. 10. Grup 10 elementel analiz grafigi ve elementel analiz tablosu.

Elde edilen veriler, elektron mikroskobuna bagli bilgisayarda, tablo ve
grafikler halinde kaydedilmistir. Grafiklerde goriilen element pikleri analizde tespit
edilen elementlerdir. Silika, fosfor, kalsiyum, karbon, oksijen pikleri analizlerde
goriilmektedir. Karbon ve oksijen oranlari biitiin analizlerde diger elementlere gore
daha yiiksek bulunmustur. Karbon, oksijen ve fosfor elementlerinin ¢alismamizda
herhangi bir etkisi olmadigi igin istatistiksel olarak incelenmemistir. Analiz

sonuglari, tespit edilen elementlerin atomik yiizdelerine gore hesaplanmustir.

4.3. istatistiksel bulgular

Calismamizin istatistiksel bulgularinin degerlendirilmesinde Ca ve Si
degiskenlerinin her ikisi icin, iki yonlii varyans analizi testi (Two-way ANOVA)
kullanmilmistir. Ayrica ikili karsilagtirmalar i¢in post-hoc testlerinden .Tukey HSD

testi uygulanmustir.
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Tablo 4.1. irrigantlar, kanal patlari, irrigant ve kanal patlarinin birlikte kullamminin  atomik
Ca yiizdesi iizerine etkisinin ¢ift yonlii varyans analizi sonuclari

P degeri F degeri
Irrigantlar 0,019 3,099
Kanal patlari 0,00 8,596
Irrigantlar + kanal patlan 0,644 0,805

Cift yonlii varyans analizi sonuclarina gore irrigantlar tek baslarina
degerlendirildiklerinde, Ca yiizdesi degerlerinde istatistiksel agidan anlamli etki
yaratmistir ~ (P<0,05). Kanal patlan da aym sekilde tek baglarina
degerlendirildiklerinde, Ca yiizdesi degerlerinde istatistiksel acidan anlamli etki
olusturmustur  (P<0,05). Irrigant ve kanal patlarimin birlikte kullanimi
degerlendirildiginde Ca yiizdesi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli etki

olusturmamustir. (P>0,05) (tablo 4.3.).

Tablo 4.2. Deney gruplarinda yer alan atomik Ca yiizdesi ortalama degerleri

CHX NaOCI Qmix Distile Su EDTA
BC Sealer (@ 1474260)  1441(1.86)  13502.26)  15.99(417)  1147(5,15)
(k) 1527(0,87)  14,36(1,83)  13.,96(1,18)  1540(0,93)  13,70(3,12)
MTA (@ 11,18(2,73)  1127(1,65)  13,12(226)  12,952,81)  10,35(2,00)
Fillapex (k) 12,55(2,56)  11,42(1,35) 13,75(3,08)  11,19(1,59)  10,20(4,81)

() icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir.
(a)apikal (k)kuronal

Tablo 4.3. Kontrol gruplarinda yer alan Ca iyonu yiizdesi ortalama degerleri

Kontrol (a) 2.85(2.02)
Kontrol (k) 2.91(2.15)

() icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir.
(a)apikal (k)kuronal

Sonuglara bakildiginda atomik Ca yiizdesi degerleri apikal ve kuronalde en
yiiksek ¢ikan grup BC Sealer+Distile su grubunda olmustur. En diisiik atomik Ca
yiizdesi ise apikalde ve kuronalde MTA Fillapex+ EDTA grubunda goriilmiistiir.

Kontrol grubuna gore atomik Ca yiizdeleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

(Tablo 4.4.).

%?2’lik CHX ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu

yapilan 1. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
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degeri 14.74+2,60 olarak olciilmiistir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi
ortalama degeri 15,27 + 0,87 olarak ol¢iilmiistiir. (Tablo 4.4.)

%2’lik CHX ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile

dolumu yapilan 2. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalama degeri 11,18 22,73 olarak 6lciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca

yiizdesi ortalama degeri 12,55+ 2,56 olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.4.)

%5’lik NaOCl ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu

yapilan 3. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 1441+ 1,86 olarak olciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi
ortalama degeri 14,36 + 1,83 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 4.4.)

%5’1lik NaOCTI ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile

dolumu yapilan 4. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalama degeri 11,22 £ 1,65 olarak olciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca

yiizdesi ortalama degeri 11,42 £ 1,35 olarak olciilmiistiir (Tablo 4.4.)

%17’1ik EDTA ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu

yapilan 5. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 1147 £ 515 olarak 6lgiilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi

ortalama degeri 13,70 £ 3,12 olarak olciilmiistiir (Tablo 4.4.)

%17’1ik EDTA ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile
dolumu yapilan 6. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi

ortalama degeri 10,35* 2,00 olarak oOlciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca

yiizdesi ortalama degeri 10,20 + 4,8 olarak §l¢iilmiistiir (tablo 4.4.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu yapilan

7. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama degeri
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13,50 2,26 olarak plciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 13,96* 1,18 olarak ol¢iilmiistiir (tablo 4.4.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile dolumu
yapilan 8. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 13.12+2.26 olarak olglilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi
ortalama degeri 13.75%3.08 olarak olciilmiistiir (tablo 4.4.)

Distile su ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu

yapilan 9. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 12.95%2.81 olarak 6l¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi

ortalama degeri 11.19£1.59 olarak 6l¢iilmiistiir (tablo 4.4.)

Distile su ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile dolumu

yapilan 10. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Ca yiizdesi ortalama
degeri 12.95%2.81 olarak ol¢iilmiistir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi

ortalama degeri 11.1911.59 olarak 6l¢iilmiistiir (tablo 4.4.)

Final irrigasyon uygulanmayan ve dolum yapilmayan kontrol grubundaki
sonuglara gore apikaldeki atomik Ca ylizdesi ortalama degeri 2.85% 2.02 olarak
Olciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Ca yiizdesi ortalama degeri 2.91% 2.15 olarak

Olciilmiistiir (tablo 4.5.)

Tablo 4.4. irrigantlarin hesaplanms marjinal ortalama Ca yiizdesi degerleri

CHX 13,436™
NaOCI 12,869*
Qmix 13,586™
Distile Su 13,888
EDTA 11,433°

Not: aym harfi tasiyan ortalama degerler arasinda fark yoktur

Hesaplanmis marjinal ortalamalara gore irrigantlarin atomik Ca yiizdesi
degerleri siralamasi; Distile su> Qmix>CHX>NaOCI>EDTA olarak belirlenmistir.
(tablo 4.6)
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Tablo 4.5. Kanal patlarindan bagimsiz olarak; irrigasyon soliisyonlarmmin atomik Ca yiizdesi
degerlerinin Tukey HSD testi ile ikili olarak karsilastirilmasi

Irrigant 1 Irrigant 2 Ortalama fark %

CHX NaOCI 0.5671 0.95

CHX QMIX -0.1500 1.0
CHX DISTILE SU -0.4517 0.978
CHX EDTA 2.0033 0.085
NaOCI QMIX -0.7171 0.950
NaOCI DISTILE SU -1.0187 0.690
NaOCI EDTA 1.4362 0.358
QMiX DISTILE SU -0.3017 0.995
QMIX EDTA 2.1533 0.053
DISTILE SU** EDTA** 2.4550 0.018

**[rrigantlar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmustur.

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
NaOClI ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek ¢ikmistir. Fakat bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (tablo 4.7.)

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
Qmix ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmustir. Fakat bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (tablo 4.7.)

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (4.7.)

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek cikmustir. Bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmasada anlamliliga yakindir.(P=0,085) (tablo 4.7.)

NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi

Qmix ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmustir. Fakat bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (tablo 4.7.)
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NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (tablo 4.7.)

NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.(P>0,05) (tablo 4.7.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.7.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek cikmistir. Bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmasada anlamliliga yakindir.(P=0,053) (tablo 4.7.)
Distile su ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Ca yiizdesi
ortalamast EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek ¢ikmistir. Bu

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (P<0,05) (tablo 4.7.)

Tablo 4.6. Kanal patlarinin hesaplanmis marjinal ortalama atomik Ca yiizdesi degerleri

BC Sealer(a) 14,024*
BC Sealer(k) 14,544*
MTA Fillapex(a) 11,777°
MTA Fillapex(k) 11,825°

not: aym harfi tasiyan ortalama degerler arasinda fark yoktur
(a)apikal (k)kronal

Hesaplanmis marjinal ortalamalara gore kanal patlarinin Ca iyonu yiizdesi
degerleri siralamasi; BC Sealer(k)>BC Sealer(a)> MTA Fillapex(k)>MTA
Fillapex(a) olarak belirlenmistir. (tablo 4.8.)

Yapilan homojenite testi sonucu BC sealer kullanilan gruplar ile MTA

Fillapex kullanilan gruplar arasinda belirgin fark bulunmustur.(P<0,05)
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Tablo 4.7. irrigasyon soliisyonlarindan bagimsiz olarak; kanal patlarnan  apikal ve
kuronaldeki atomik Ca yiizdesi ortalamalarmin ikili karsilastirilmasi

Kanal pati Kanal pati Ortalama fark % P degeri
BC Sealer (a) BC Sealer (k) -0.5193 0.879
BC Sealer( a)** MTA Fillapex(a)** 2.2473 0.009
BC Sealer (a)** MTA Fillapex(k)** 2.1993 0.012
BC Sealer (k)** MTA Fillapex(a)** 2.7667 0.001
MTA Fillapex(a) MTA Fillapex(k) -0.048 1.000
MTA Fillapex(k)** BC Sealer(k)** -2.7187 0.001

** kanal patlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmustur
(a)apikal (k)kuronal

Kanal patlarmin ikili karsilastirma sonuglarina goére BC Sealer MTA
Fillapex’e kuronal ve apikalde belirgin bir sekilde iistiinliik gostermistir. Ayrica
kanal patlarim1 kendi icerisinde degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli

olmasada kuronal degerler apikal degerlere gore yiliksek bulunmustur.

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalamas1 kuronaldekilere gore diisiik bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir

fark goriilmemistir.(P>0,05) (tablo 4.9.)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki Ca iyonu
yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmiistiir. (P<0,05) (tablo 4.9.)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki Ca iyonu
yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir.
(P<0,05) (tablo 4.9)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki Ca iyonu
yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir.

(P<0,05) (tablo 4.9)
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MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Ca ytizdesi
ortalamas1 apikaldeki Ca iyonu yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel

olarak anlamli bir fark goriillmemistir. (P<0,05) (tablo 4.9)

MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Ca yiizdesi
ortalamasi, BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Ca yiizdesine
gore diisiik bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir. (P<0,05)

(tablo 4.9)

Tablo 4.8. irrigantlar, kanal patlari, irrigant ve kanal patlarinin birlikte kullamminin atomik
Si yiizdesi iizerine etkisinin ¢ift yonlii varyans analizi sonuclari

P degeri F degeri
Irrigantlar 0,16 0,903
Kanal patlar 0,465 1,760
irrigantlar + kanal patlar1 0,640 0,809

Cift yonli varyans analizine gore gore irrigantlar tek baslarina
degerlendirildiklerinde, Si yiizdesi degerlerinde anlamli etki olusturmamustir.
(P>0,05) Kanal patlar1 tek baslarina degerlendirildiklerinde, Si yiizdesi degerlerinde
anlamli etki olusturmamstir.(P>0,05) Irrigant ve kanal patlari birlikte kullanimi
degerlendirildiginde Si yiizdesi degerlerinde anlamli etki olusturmamistir. (P>0,05)

(tablo 4.10.)

Tablo 4.9. Deney gruplarinda yer alan atomik Si yiizdesi ortalama degerleri

CHX NaOCI Qmix Distile Su EDTA
BC Sealer @ 1:300097)  0.87(0.67) 1,19(1,12)  1.,46(0.22)  0,74(0,36)
®  127(123)  0093(0,63)  0,87(1,18)  0,90(0,30) 1,40(2,47)

MTA (@)  2,26(2,44) 1,3(1,05) 1,17(1,13) 1,2(0,77) 2,06(1,75)
Fillapex (k)  1,52(2,56) 127(1,35)  0,62(3,08)  2,37(1,59) 1,16(1,22)

() icerisindeki degerler standart sapmay gostermektedir.
(a)apikal (k)kuronal

Tablo 4.10. Kontrol gruplarinda yer alan atomik Si yiizdesi degerleri

Kontrol (a) 0,14+(1.02)
Kontrol (k) 0,11x(1,05)

() icerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir.
(a)apikal (k)kuronal
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Sonuglara bakildiginda, atomik Si yiizdesi degerleri apikalde en yiiksek ¢ikan
grup MTA Fillapex+ CHX grubu olmustur. Kuronalde ise en yiiksek deger
MTA+Distile su grubu goriilmiistiir. En diisiik degerler apikalde BC sealer+ EDTA
grubunda, kuronalde ise MTA Fillapex+ Qmix grubunda goriilmiistiir. Kontrol

grubuna gore atomik Si yiizdeleri anlamli derecede yiiksek bulunmustur. (tablo 4.11.)

%2’lik CHX ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu
yapilan 1. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Si yilizdesi ortalama
degeri 1.30 +(0,97) olarak Ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 1,27+(1,23) olarak ol¢iilmiistiir. (tablo 4.11.)

%2’lik CHX ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile
dolumu yapilan 2. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 2,26+(2,44) olarak oOl¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si
yiizdesi ortalama degeri 1,52+(2,56) olarak ol¢iilmiistiir. (tablo 4.11.)

%5’°lik NaOCl ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu
yapilan 3. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama
degeri 0,87+(0,67) olarak Ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 0,93%(0,63) olarak 6l¢iilmiistiir (tablo 4.11.)

%5’°lik NaOCI ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile
dolumu yapilan 4. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 1,3+(1,05) olarak oOlciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si

yiizdesi ortalama degeri 1,27+(1,35) olarak ol¢iilmiistiir (tablo 4.11.)

%17’lik EDTA ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile
dolumu yapilan 5. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 0,74+(0,36) olarak Ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si
yiizdesi ortalama degeri 1,40+(2,47) olarak olciilmiistiir (tablo 4.11.)
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%17’1ik EDTA ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile
dolumu yapilan 6. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 2,06+(1,75) olarak Ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si
yiizdesi ortalama degeri 1,16%(1,22) olarak ol¢iilmiistiir (tablo 4.11.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu yapilan
7. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama degeri
1,46£(0,22) olarak ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi ortalama
degeri 0,87£(1,18) olarak olciilmiistiir (tablo 4.11.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile dolumu
yapilan 8. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama
degeri 1,17+(1,13) olarak Olciilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 0,62+(3,08) olarak ol¢iilmiistiir (tablo 4.11.)

Distile su ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra BC Sealer ile dolumu
yapilan 9. deney grubundaki sonuclara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama
degeri 1,46+(0,22) olarak ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi
ortalama degeri 0,90+(0,30) olarak ol¢iilmiistiir (tablo 4.11.)

Distile su ile final irrigasyonu yapilan; daha sonra MTA Fillapex ile dolumu
yapilan 10. deney grubundaki sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama
degeri 1,2+(0,77) olarak ol¢iilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi ortalama

degeri 2,37£(1,59) olarak olciilmiistiir (tablo 4.11.)

Final irrigasyon uygulanmayan ve dolum yapilmayan kontrol grubundaki
sonuglara gore apikaldeki atomik Si yiizdesi ortalama degeri 0,14+(1.02) olarak
Olctilmiistiir. Kuronal bolgedeki atomik Si yiizdesi ortalama degeri 0,11+(1,05)
olarak olciilmiistiir (tablo 4.12.)
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Tablo 4.11. irrigantlarin hesaplanmis marjinal ortalama Si yiizdesi degerleri

CHX 1,590°
NaOCI 1,087
Qmix 0,967
Distile Su 1,237
EDTA 1,366

Not: aym harfi tasiyan ortalama degerler arasinda fark yoktur

Hesaplanmis marjinal ortalamalara gore irrigantlarin Si iyonu degerleri

siralamasi; CHX> EDTA>Distile su>NaOCI>Qmix olarak belirlenmistir. (tablo

4.13)

Homojenite testi sonucu irriganlarin atomik Si degerleri arasinda anlamli fark

bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.13.)

Tablo 4.12. Kanal patlarindan bagimsiz olarak; irrigasyon soliisyonlarmin Si yiizdesi
ortalamalariin Tukey HSD testi ile ikili olarak karsilagtirilmasi

Irrigant 1 Irrigant 2
CHX NaOCI
CHX QMIX
CHX DISTILE SU
CHX EDTA

NaOCI QMiX
NaOCI DISTILE SU
NaOCI EDTA
QMiX DISTILE SU
QMiX EDTA
DISTILE SU EDTA

Ortalama fark %

0.5037
0,6242
0,3533
0,2246
0,1204
-1.504
-0,2792
-0.2708
-0,3996
-0,1288

P degeri

0,635
0,424
0.865
0.972
0.997
0.994
0.938
0.944
0.804
0.997

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi

NaOClI ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek ¢cikmugtir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.(P>0,05) (tablo 4.14.)

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi

Qmix ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yliksek cikmustir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05) (tablo 4.14.).
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CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek ¢ikmustir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

CHX ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si ytizdesi ortalamasi
Qmix ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore yiiksek cikmustir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si ytizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

NaOCl ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si ytizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik ¢ikmistir. Fakat bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi
Distile su ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

Qmix ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi ortalamasi
EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiik cikmistir. Fakat Bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. (P>0,05) (tablo 4.14.)

Distile su ile final irrigasyonu yapilmis gruplarin atomik Si yiizdesi

ortalamast EDTA ile final irrigasyon yapilmis gruplara gore diisiikk ¢ikmistir. Fakat
bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. (P>0,05) (tablo 4.14.)
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Tablo 4. 13. Kanal patlarimin hesaplanmis marjinal ortalama Si yiizdesi degerleri

BC Sealer(a) 0,915%
BC Sealer(k) 1,099°
MTA Fillapex(a) 1,604*
MTA Fillapex(k) 1,380°

(a)apikal (b)kuronal
Not: aym harfi tasiyan ortalama degerler arasinda fark yoktur

Hesaplanmis marjinal ortalamalara gore kanal patlarinin Si iyonu yiizdesi
degerleri siralamasi; MTA Fillapex(a)>MTA Fillapex(k)> BC Sealer(k)> BC
sealer(a) olarak belirlenmistir. (tablo 4.15.)

Yapilan homojenite testi sonucu kanal patlar1 atomik Si degerleri arasinda

anlamli fark bulunmamustir. (P>0,05) (4.15.)

Tablo 4.14. Irrigasyon soliisyonlarindan bagimsiz olarak; kanal patlarmmn apikal ve
kuronaldeki atomik Si yiizdesi ortalamalarmin ikili karsilastirilmasi

Kanal pati Kanal pati Ortalama fark % P degeri
BC Sealer (a) BC Sealer (k) -0,1840 0.941
BC Sealer( a) MTA Fillapex(a) -0,6883 0.152
BC Sealer (a) MTA Fillapex(k) -0,4650 0.480
BC Sealer (k) MTA Fillapex(a) 0,5043 0.408
MTA Fillapex(a) MTA Fillapex(k) 0,2233 0,901
MTA Fillapex(k) BC Sealer(k) 0,2810 0.821

(a)apikal (k)kuronal

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalamasi kuronaldekilere gore diisiik bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir

fark goriilmemistir.(P>0,05) (tablo 4.16.)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si yiizdesi
ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si
yiizdesine gore diisiik bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemistir. (P>0,05) (tablo 4.16.)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si yiizdesi

ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Si
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yiizdesine gore diisik bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemistir. (P>0,05) (tablo 4.16.)

BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Si yiizdesi
ortalamasi, MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si
yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark

goriilmemistir. (P>0,05) (tablo 4.16.)

MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Si yiizdesi
ortalamasi apikaldeki atomik Si yiizdesine gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel

olarak anlamli bir fark goriilmemistir. (P>0,05) (tablo 4.16.)

MTA Fillapex ile dolumu yapilmis gruplarin kuronaldeki atomik Si yiizdesi
ortalamasi, BC Sealer ile dolumu yapilmis gruplarin apikaldeki atomik Si yiizdesine
gore yiiksek bulunmustur. Istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir.

(P>0,05) (tablo 4.16.)
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S. TARTISMA

Kok kanal tedavisinin temel amaclarindan biri kok kanal sisteminin hermetik
olarak kapatilmas1 ve kok kanal sistemine mikroorganizma girisinin engellenmesidir.
Giintimiizde kok kanal sisteminin hermetik olarak kapatilmasi i¢in bir¢ok kanal pati
kullanilmaktadir. Son zamanlarda endodontide kok kanal dentini ile tek bir koheziv
inite yani monoblok bir yap1 olusturmak i¢in biyoaktif 6zellik gosteren endodontik
materyaller tiretilmistir. Biyoaktivite 6zelligi viicut sivilart ve viicut sivilarina benzer
fosfath soliisyonlarin icine Ca** salimimi, apatit ve apatit benzeri kristaller olusturma
yetenegine atfedilmektedir (20, 84, 95, 96). Bu sebeplerle ¢alismamizda biyoaktif
ozellik gosteren kalsiyum silikat ve MTA bazli materyallerin giincel olan kanal pati

formlar tercih edilmistir.

Calismamiz, dentin tiibiillerinde final irrigasyon soliisyonu olarak birakilan
Qmix, EDTA, NaOCI, CHX, distile su gibi materyallerin, biyoaktif 6zellik gosteren
kanal patlan MTA fillapex ve Endosequence BC sealer ile etkilesimlerinin

degerlendirilmesi amaciyla yapilmustir.

Genel olarak in vitro caligmalarda insan disleri, sigir disleri,
polimetilmetakrilat diskler kullanilmigtir. Ayn1 zamanda bu caligmalarda doku sivisi
benzeri s1v1 olarak fosfath salin ya da distile su tercih edilmistir (84, 93, 95). Bizim
calismamizda ortodontik nedenlerle ¢ekilmis, tek kanalli ¢iiriiksiiz insan premolar

disleri kullanilmistir. Doku s1visi benzeri sivi olarak ise fosfatli salin kullanilmastir.

In vitro ¢aligmalarda kullanilan disler farkli kosullarda bekletilebilmektedir.
Bu konuda yapilan bir derleme ¢alismasinda, calismada kullanilacak dislerin musluk
suyu, distile su, timol veya serum fizyolojik icerisinde bekletilebilecegi belirtilmistir
(97). Goodis ve arkadaslar1 ethanol, formalin, timollii distile su, fosfatli salinde
bekletmislerdir (98). Bu bilgiler 1s181nda, bizim caligmamizda kullanilan disler +4°

C de serum fizyolojik igerisinde saklanmistir.
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Calismamizda deney gruplarimiz bircok in vitro calismada oldugu gibi
ortodontik nedenlerle ¢ekilmis insan dislerinde olusturulmustur. Bizim ¢alismamiza
benzeyen caligmalarda cekilmis insan dislerinin kullanilmasi standardizasyon
acisindan zorluklar olusturmaktadir. Caligkan ve ark, Tiirk toplumunda kok kanal
varyasyonlarini arastirdiklart ¢caligmalarinda, iist ¢cenede en cok varyasyon gosteren
dislerin ikinci premolarlar ve molarlarin mesiobukkal kokii oldugunu, alt ¢enede ise
mandibular ikinci premolar haricinde biitiin dislerin varyasyon gosterdigini
belirtmistir (99). Calismamiza herhangi bir etkisi olmadigr icin bu kanal

varyasyonlar1 dikkate alinmamustir.

Orrnekler hazirlanirken elmas uclu fissiir frez kullanilmistir. Disler mine
sement bilesiminin 4 mm altindan ve kok ucunun 4 mm iizerinden aerator ile
kesilmigtir. Ferrari ark. yaptiklar1 ¢calismada dentin tiibiillerinin yogunlugunun apikal
ve orta 3’lilye gore koronal 3’liide daha yiiksek oranda oldugunu bildirmislerdir
(100). Ciucchi ve ark. ise yaptiklar1 calismada apikal bolgede irrigasyon
soliisyonlariin etkisinin azaldigim1 bildirmislerdir (56). Bu arastirmalara bakarak,
Calismamizda orneklerin koronale yakin ve apikale yakin bolgelerinden goriintiiler
almip analizi yapilacagi icin ve apikalde irrigasyon soliisyonlarinin etkinliginin

azalacagim diisiindiigimiiz icin kokiin orta 3’1ii kesitini tercih ettik.

Hazirlanan ornekler TF adaptive ege sistemi ile ML3 kodlu egeye kadar
genisletilmis ve daha sonra kirik ve catlaklar gbzlenmistir. Karatas ve ark. yaptiklar
calisjmada TF adaptive, ProTaper Next, Protaper Universal ve WaveOne ege
sistemlerini ile yapilan sgekillendirme sonrasi dentin c¢atlagi olusumunu
karsilagtirmislardir. Sonug¢ olarak ProTaper Next ve TF Adaptive sistemlerini en az
catlak olusturan sistemler olarak bildirmislerdir (101). Gergi ve ark. 3 farkli nikel
titanyum ege sisteminin kok kanal geometrisine etkilerini karsilastirdiklarinda TF
adaptive sisteminin adaptive motion hareketinin kanal anatomisini korudugunu ve
daha iyi merkezleme kabiliyetinin oldugunu bildirmislerdir (102). Bu bilgiler goz

oniine alinarak ¢alismamizda TF adaptive ege sistemi kullanilmigtir.
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Kanallar her ege degisiminde NaOCI ile yikanmis olusan debrislerin
uzaklagtirilmasi saglanmistir. Sekillendirme islemi bittikten sonra kanallar sirasi ile
NaOCl, distile su, EDTA, distile su, CHX ve distile su ile yikanmistir. Homayouni
ve ark. NaOCI ve CHX kombinasyonunun kanal patlarinin sizdirmazlik 6zelligine
baktiklar1 ¢alismada 1. grupta 1.5 ml %2.5 NaOCI ve smear tabakasi kaldirilmasi
icin %17 EDTA, 2. grupta 1.5 ml %2.5 NaOCI ve 1.5 ml %2 CHX ve ardindan
smear tabakasi kaldirilmasi icin %17 EDTA ve final yikama yine 1.5 ml %?2.5
NaOCI, 3. grupta ise 1. grupla aym ancak smear tabakasi %17 EDTA ile
kaldirildiktan sonra tekrar 1.5 ml %2.5 NaOCI ve 1.5 ml %2 CHX ile final yikama
yapilmistir. En fazla sizintt 3. grupta NaOCI ve CHX etkilesimi sonucu olmustur
(50). Siqueira ve ark. yaptiklart calismada farkli konsantrasyonlarda NaOCI
solsiiyonunun E. Faecalis tizerine etkilerini incelemislerdir. %1, %2.5 ve %5.25’1lik
NaOCI bakteri eliminasyonu agisindan fark goriilmemistir (46). Calismamizda bu
bilgiler dikkate alinarak kanallar sirasi ile %5 NaOCI, %17 EDTA ve %2 CHX
konsantrasyonlar1 kullanilmig, bu soliisyonlar arasinda ise etkilesimleri onlemek i¢in

distile su kullanilmustir.

Baumgartner ve ark. irrigasyon protokoliiniin smear tabakasi {izerine
etkilesimini SEM ile incelemislerdir. Sadece %0.9 salinle yikanan kanallarda
sekillendirme sonrast amorf smear tabakasi goriilmiistiir. %5.25 NaOCI ile
sekillendirme sonrasi yapilan irrigasyonda yine amorf smear tabakas1 gormiislerdir.
%15 EDTA ile yapilan irrigasyonda bazi dentin tiibiillerinin acildig1 fakat fibroz
tabakanin kanal duvarlarindan tam olarak uzaklastirilamadig az da olsa yiizeysel bir
debris tabakasinin kaldigini gormiislerdir. %15 EDTA ve %5.25 NaOCI kombine
kullaniminda ise sekillendirilen yiizeyler temiz ve goriiniir sekilde smear tabakasinin
kaldirildigr goriilmiistiir (103). Ciucchi ve ark. yaptiklar in vitro ¢calismada 3 farkl
irrigasyon prosediirii kullanmislardir. Kontrol grubu disinda; ultrasonik ve NaOClI,
ultrasonik ve EDTA ve sadece EDTA grubuyla yaptig1 calismada SEM goriintiilerini
incelemistir. EDTA’nin nerede ise tamamen smear tabakasini kaldirdigimi fakat 3
grubunda etkisinin apikal 3’liide azaldigimi bildirmistir (56). Calismamizda bu
bilgilere paralel olarak irrigasyon asamasinda bizde %17’lik EDTA ve %5’lik
NaOCI kombine ederek kullandik. SEM goriintiilerine baktigimizda smear
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tabakasinin tamamen uzaklastigin1 dentin tiibiillerinin tamamen agildigin1 gordiik.
Ayrica Orneklerimizin dis kokiiniin apikal bolgesinden olmamasi da irrigasyon

etkinligini etkilememesi agisindan 6nemli bir kazanctir.

Rasimick ve ark. EDTA ve CHX arasindaki etkilesimi arastirdiklart
calismada, 3 grup kullanmislardir. 1. grupta %?2’lik CHX %17lik EDTA’ya
damlatilarak, 2. grupta %20’lik CHX %]17’lik EDTA’ya damlatilmig, 3. grupta
%17’lik EDTA %20’lik CHX e damlatilmistir. Biitiin gruplarda beyaz ¢okelti tespit
edilmistir. Dolayistyla calismamizda CHX ve EDTA arasinda distile su kullanilarak

beyaz ¢okelti olusmast 6nlenmistir.

Qmix son yillarda deneysel bir irrigant olarak iiretilmistir. Iceriginde
bisbiguanid antimikrobiyal ajan, poliaminokarboksilik asit kalsiyum selatorii, salin
ve siirfaktan bulunan modifikasyonlart vardir. Ayrica pulpal debrisi ve smear
tabakasini kaldirdig bildirilmistir (104). Dai ve ark. Qmix’in smear tabakasi ve
debrisi uzaklastirma etkisini inceledikleri calismalarinda Qmix’in modifikasyonlari
Qmix 1 ve Qmix 2, distile su , %17 EDTA ve BioPure MTAD’1 karsilastirmislardir.
Temizlenen ve sekillendirilen tek kanalli insan kok kanallari ilk irrigant olarak
NaOCl ile, final irrigant olarak Qmix 1, Qmix 2, distile su, %17 EDTA ve BioPure
MTAD ile yitkanmigtir. Smear ve debris skorlari koronal, orta 3’lii ve apikalde
degerlendirilmek iizere disler uzunlamasina kirilmistir. Daha sonra taramali elektron

mikroskobunda degerlendirilmistir (104).

Stojicic ve ark. Qmix’in antibakteriyel ve smear tabakasi kaldirabilme
ozelliklerine baktiklar1 calismada Qmix ve %2 NaOCI irrigantlarinin, %1 NaOCI ve
%2 CHX ve MTAD irrigantlarina gore biyofilm iizerinde 12 kez daha etkili
olduklarmi ve Qmix’in EDTA kadar iyi smear tabakasi uzaklastirdigini
gozlemlemislerdir (73). Kara ve ark. yaptiklar1 calismada Qmix’in kanal patlarinin
penetrasyonuna olan etkisini konfokal lazer tarama mikroskobu ile incelemislerdir.
Disler %2.5 NaOCI ile yikandiktan sonra final irrigasyon soliisyonina gore 3 gruba
ayrilmistir. 1. grup kontrol grubu, 2. grup %17 EDTA ve daha sonrasinda %2 CHX

ve 3. grup ise Qmix ile irrige edilmistir. Daha sonra biitiin gruplar giita perka ve
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rodamin B ile isaretlenmis AH26 sealer ile doldurulmustur. Sertlesme beklendikten
sonra disler apexten 3, 5, ve 8 mm uzaklikta kesilmistir. Kanal pati1 penetrasyonlari
ise konfokal lazer taramali mikroskopla Ol¢iilmiistiir. Apikal boliimde gruplar
arasinda herhangi bir fark goriilmemistir. EDTA+CHX grubu ve Qmix grubu orta ve
koronal kisimlarda kontrol grubuna goére belirgin bi¢cimde fazla pat penetrasyonu
gostermistir. EDTA+CHX grubu ile Qmix grubu arasinda fark bulunmamaistr (105).
Ballal ve ark. %17 EDTA, Qmix ve %7 maleik asidin, smear tabakasi ve
dekalsifikasyon etkilerini taramali elektron mikroskobu ve enerji dagilimli x-ray
analizi ile incelemislerdir. Calisma sonucunda Qmix, maleik asit ve EDTA arasinda,
koronal ve orta kisimda smear tabakasi kaldirma agisindan fark bulunmamistir.
Ancak maleik asit apikal 3’liide daha iyi sonu¢ vermistir. Enerji dagilimhi x-ray
analizinde, Maleik asit ve EDTA ile karsilastirildiginda, kalsiyum seviyesi en diisiik

ornekler Qmix kullanilan grupta gortilmiistiir (106).

Yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak, bizim c¢alismamizda kanallar final
irrigasyon soliisyonu Qmix ile 1slak birakilmistir. Daha sonra 2 adet #40 paper point
ile kurulanmistir. Ballal ve ark. yaptiklar1 calismaya benzer olarak calismamiz da da
SEM ve enerji dagilimhi x-ray spektroskopisi kullanilmistir. Ancak onlar sadece
soliisyonlarin dise etkilerini incelemislerdir. Biz ise kanal patlarim1 da calismamiza
dahil ederek ortak etkileri de incelemeyi amacladik. Biyoaktif kanal patlar1 ile
Qmix’in  biyoaktiviye etkilerinin arastirlldigi  bir calismaya literatiirde

rastlamadigimizdan, bu irrigasyon soliisyonunu da ¢alismamiza dabhil ettik.

Zmener yaptigi calismada farkli miktardaki kok kanal nemi varliginin, kanal
patlarinin s1izdirmazhid iizerine etkilerini incelemistir.. Kanallar sekillendirilirken her
ege degisiminde 10 ml 5.25’lik NaOCI kullanmistr. Sekillendirmeden sonra kanallar
%17’lik EDTA 1 dakika boyunca irrige edilen disler, artik soliisyonlarin
temizlenmesi i¢in son olarak 10 ml distile su ile irrige etmistir. Daha sonra
kanallarin nem diizeylerini kurudan 1slaga dogru 4 farkli derecede tanimlamustir. ik
grupta kanallar1 paper pointler ile kuruladiktan sonra %95 etanol ile dehidre etmistir.
2. grupta kanallar1 son paper pointi kuru goriinceye kadar kurulamistir. 3. grupta

kanallar1 luer adaptorii ile 5 saniye boyunca diisilk vakumda kuruladiktan sonra 1
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paper pointle 1 saniye kurulamistir. 4. grupta ise kanallar1 tamamen su ile dolu olarak
birakmistir (107). Calismamizda bu yontemden farkli olarak, biitiin kanallar final
irrigasyondan sonra 2 adet #40 paper point ile kurulanmig, nemli olarak birakilmustir.
Bu calisma 1s18inda final irrigasyondan oOnce ise kanallar, artik soliisyonlarin

uzaklagtirilmasi i¢in distile su ile yikanmistir.

Kanallar, final irrigasyon islemi yapildiktan sonra TF adaptive guta perkalar
ve biyoseramik esasli Endosequence BC sealer ve MTA Fillapex kanal patlar ile

doldurulmustur.

Loushine ve ark. BC sealerin sitotoksisitesi ve sertlesme ozellikleri ile ilgili
yaptiklar1 calismada AH Plus ve Pulp Canal Sealer EWT ile karsilastirilmistir. BC
sealerden olusan disklerin icerisine farkli miktarda su damlatilarak sertlesme zamani
Olctilmiistiir. Su damlatilmayan 6rneklerde ilk sertlesme 72 saat sonra, son sertlesme
ise 240 saat sonra olmustur. Orneklere su damlatildiginda ise ilk sertlesmenin 108
saate ciktig1 final sertlesmenin ise 168 saate diistiigii goriilmiistiir. Patin hidrofilik
ozelligi burada ortaya c¢ikmaktadir. AH Plus ile BC sealer sitotoksisiteleri
karsilastirlldiginda ise 6 hafta siire icerisinde AH Plus’in sitotoksisitesinin azaldigi,
bunun aksine BC Sealerin bir miktar sitotoksik kaldigi goriilmiistiir. Pulp Canal
Sealer ise biitiin caligma boyunca sitototoksik goriilmiistiir (9). Biz ise ¢alismamizda

sertlesme zamani ve sitotoksisitesi yerine BC Sealer’in biyoaktivitesini arastirdik.

Zhang ve ark. yaptiklar1 ¢alismada BC Sealer -Kanada’da iiretilen ismiyle
iRoot SP- ve AH Plus’in apikal sizint1 miktarlarin1 incelemislerdir. 3 gruba ayrilan
orneklerden 1. grup iRoot SP ile devamli 1s1 kondansasyon teknigi, 2. grup iRoot SP
ile tek kon teknigi ve 3. grup AH Plus ile devamli 1s1 kondansasyon teknigi ile
doldurulmustur. Daha sonra apikal sizint1 sivi filtrasyon teknigi ile 24 saat, 1 hafta, 4
hafta ve 8 hafta periyodlarinda ol¢iimler yapilmistir. Daha sonra SEM goriintiileri
alimarak hangi mekanizmalarin sizintidan sorumlu oldugu degerlendirilmistir.
Sonuglara gére zamanin si1zintiya etki etmedigi ve gruplarin arasinda sizint1 agisindan
fark olmadigr belirlenmistir. SEM goriintiileri ile biitiin gruplarda bosluklu ve

bosluksiz bolgeler belirlenmistir. Ayrica bu calisma devamli 1s1 kondansasyon
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teknigi ile tek kon tekniginin kullanilmasinin sonuca etki etmedigini gostermistir
(10). Bizim c¢alismamizda BC Sealer’in farkli irrigasyon soliisyonlar1 ile
etkilesiminin biyoaktiviteye etkisi incelenmistir. Ancak ¢alismamiz 1,4 ,8 hafta gibi

zamana yayilan bir calisma degildir.

Ozkocak ve ark. yaptiklar1 calismada dentin yiizeyinde irrigant ve Er:YAG
lazer kullammminin c¢esitli kanal patlarinin adezyonuna etkisini push —out testi
incelemislerdir. Calismada sealer olarak Endosequence BC Sealer, AH Plus Jet ve
Real Seal 3 gruba, dentin uygulamasi olarak distile su, kalsiyum hidroksit, sodyum
hipoklorit, EDTA ve Er:YAG lazer 5 alt gruba ayrilmistir. 1 hafta 37°C %100 nem
oraninda bekletilmistir. Daha sonra push out testi yapilmistir. Her gruptan 3 rastgele
ornek SEM’de incelenmistir. Sonuglara gore NaOCI gruplan hari¢ rezin bazli kok
kanal patlari, biyoseramik iceren kanal patina gore daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir. EDTA ve Er:YAG lazer kullanimi1 smear tabakasini uzaklastirmis ve
baglanma dayanmimini yiikseltmistir (79). Shokouhinejad ve ark. smear tabakasinin
gutta perka ile BC sealer arasindaki baglanma dayanimina etkilerini ¢aligmalarinda
incelemislerdir. Benzer olarak bu calismada da push-out testi kullanilmistir. Sonug
olarak smear tabakasinin baglanma dayanimima etkisi olmadigim bildirmislerdir
(87). Bizim calismamiz bu calismalara gore yontem ve kullanilan materyaller goz

Oniine alindiginda farklilik gostermektedir.

Candeiro ve ark. yaptiklann calismada BC Sealer’in akiskanligini,
radyoopasitesini, ph’in1 ve kalsiyum iyon salinimini AH Plus ile karsilastirmislardir.
BC Sealer AH Plus’a gore daha az radyoopaklik gostermistir. Ph ve Ca iyonu salinim
AH Plus’a gore BC Sealer’da daha yiiksek ¢ikmustir. Akiskanlik testinde ise BC
Sealer AH plus’a iistiinliik saglamistir. Ca iyonun salimmminin yiiksek ¢ikmasi BC
Sealerin hidrasyon reaksiyonu ile agiklanmistir. Sonuclara gore yiiksek ph, hidrofilite
ve kalsiyum hidroksit difuzyonu yiiksek antimikrobiyal etkiye isaret etmektedir (85).
Bizim ¢alismamiza gore yontemler ve sonu¢ bakimindan benzerlik icermemektedir.
BC Sealer yiiksek Ca iyonu salinimi, yiiksek akiskanligi, hidrofilik ve antibakteriyel
ozellikleriyle bircok arastirmacimin dikkatini ¢ekmigtir. Bizde calismamizda bu

ozellikleri dikkate alarak bu kanal patin1 ¢alismamiza dabhil ettik.
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Calismamizdaki 6rneklerin bir boliimii MTA iceren biyoseramik esasli kanal

pat1 olarak MTA Fillapex kullanilarak doldurulmustur.

Silva ve ark. MTA Fillapex’in sitotoksisitesini ve fizikokimyasal 6zelliklerini
AH Plus ile karsilastirarak degerlendirmislerdir. Sitotoksisite, , radyoopasite ve
akiskanlik degerleri iSO gereksinimleri takip edilerek yapilmistir. Ph seviyeleri 3,
24, 72, ve 168 saatlerde ol¢iilmiistiir. Sitotoksisite i¢in kimyasal ayiricilar kullanilip
1-4 haftalik periyoda hiicre canliliklarina bakilmistir. Biitiin test periyodlarinda MTA
Fillapex AH Plus’a gore daha sitotoksik bulunmustur. AH plus ise MTA Fillapex’e
gore daha radyoopak bulunmustur. MTA Fillapex biitiin deney boyunca alkalin ph
gostermistir. AH Plus ise notr degerlere yakin ph bulunmustur. Ayrica MTA
Fillapex’in akiciligt AH Plus’a gore yiiksek bulunmustur (108). Vitti ve ark. benzer
bir ¢calismada akiskanlik, calisma zamani ve sertlesme zamani acisindan AH Plus’in
MTA Fillapex’e iistiinlik sagladigini, ¢oziiniirlik ve su absorbsiyonu ozellikleri
bakimindan da onde oldugunu bildirmislerdir (109). Yoshino ve ark. ise yaptiklar
calismada MTA Fillapex ve beyaz MTA’y1 sitotoksisite acisindan karsilagtirmislar
ve MTA Fillapexin daha fazla sitotoksisite gosterdigini bildirmislerdir (110).

Akcay ve ark. yaptiklar1 bir ¢calismada; farkli final irrigasyonlarindan sonra,
dentin penetrasyonu yoniinden karsilastirildiginda MTA Fillapex’in AH plus ve
iRoot SP’ye gore apikal iicliideki dagilimini daha az bulmuslardir (90).

Amoroso ve ark. AH Plus ile MTA Fillapex’i karsilastirdiklar
arastirmalarinda AH Plus patinin ¢oziiniirlilk oranint MTA Fillapex’e gore belirgin
oranda diisiik bulmuslardir. Buna karsilik MTA Fillapex akiskanlik ve sertlesme
siiresi bakimindan daha iyi sonuclar vermistir. Sertlesme sonrasi biiziilme stresi

olusumu MTA Fillapex’te AH Plusa gore fazla goriilmiistiir (91).
Gomes ve ark. yaptiklar1 c¢alismada Sealapex, MTA Fillapex ve MTA

materyallerinin sitotoksisitesini ratlar tizerinde incelemislerdir. MTA fillapex , MTA

ve Sealapex’e gore fibroblastlar lizerinde daha fazla sitotoksisite gostermistir (92).
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Yukaridaki c¢aligmalarda oldugu gibi MTA Fillapex’in bircok 06zelligi
arastirllmaya devam edilmektedir. Ancak bizim ¢alismamizda oldugu gibi MTA
Fillapex’in kanal patlariyla etkilesimini biyoaktivite yoOniinden inceleyen bir
caligmaya literatiir taramamizda rastlanmamistir. Bu sebeple c¢alismamiza MTA

Fillapex’i dahil etmeyi diisiindiik.

Calismamizda oldugu gibi kanal patlarinin, irrigasyon soliisyonlar ile
kombine kullanildig1 calismalarda mevcuttur. Du ve ark. yaptiklar1 calismada MTA
Fillapex ve BC sealer, AH Plus kanal patlarin1 NaOCI ile kombine ederek, bu
kombinasyonlarin dentin kanallarindaki bakteri biyofilmi iizerine etkilerini
incelemislerdir (111). Kara ve ark. ise yaptiklar1 ¢alismada farkli final irrigasyon
soliisyonlarinin dentin tiibiilii penetrasyonu {iizerine etkisini arastiran bir calisma
yapmuslardir (105). Bodrumlu ve ark. da irrigasyon soliisyonlarinin kanal patlarinin
tikama yetenegine etkilerini incelemislerdir (112). Biz ise calismamizda Kalsiyum-
fosfat ve MTA bazli kanal patlart MTA Fillapex ve BC sealer’i farkli irrigasyon

soliisyonlar1 ile kombine ederek biyoaktiviteye olan etkilerini inceledik.

Sarkar ve ark. c¢ekilmis insan disleri iizerinde yaptiklar calismada, MTA’y1
distile suyla karistirip uygulanabilecek hale getirmislerdir. Dislerin koklerini ProFile
ege sistemi ile sekillendirmisler, smear tabakasimi kaldirmak i¢in %5.25 NaOCI ve
selator ajan olarak GlydeFile Prep kullanmiglardir. Karisim halindeki MTA’y1
koklere uygulamiglardir. Daha sonra sentetik doku sivisina (fosfath salin) 2 aylhik
stire ile batirmiglardir. Elektron mikroskobu ile goriintiilediklerinde bu orneklerde
dentin duvarlarinda kiire seklinde hidroksiapatit benzeri yapinin olustugu
gozlemlemislerdir. Ayrica enerji dagilimli x-ray spektroskopisinde bu yapilarda Ca,
0, P, Si elementlerinin yiiksek miktarda oldugu tespit etmislerdir. ileri analizlerde ise
x 1511 difraktometre yontemi (XRD) ile hidroksiapatit benzeri yapilarin kirinim
cizgilerine bakildiginda yapilarin hidroksiapatit oldugu goriilmiistiir. MTA ve dentin
yiizeyleri arasindaki capraz kesitler optik mikroskop ile incelendiginde dentin duvar
ile MTA arasinda beyaz yiizeylerarasi tabaka gozlemlemis ve bu tabakanin dentin
duvarlan igerisine dogru biiyiime egiliminde oldugunu gormiislerdir (95). Bu

bilgilere dayanarak ¢alismamizda da smear tabakasini kaldirmak i¢in %5’°lik NaOCI
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ve selator olarak EDTA kullandik. Taramali elektron mikroskobu ile aldigimiz
goriintiilerde de dentin tiibiilleri icerisinde kiire seklinde hidroksiapatit benzeri
yapilarin olustugunu gozlemledik. Ancak yontem olarak, bizim ¢alismamizda x 1s1n1

difraktometre (XRD) yontemi kullanilmamaistir.

Han ver ark. tek koklii insan disleri ile yaptiklar1 calismada BC sealer,
WMTA( white MTA) ve Biodentine materyallerini karsilagtirmiglardir. 65 ciiriiksiiz
ortodontik nedenle ¢ekilmis dis orta 3’liiden 3 mm diskler seklinde kesmisler #80 K-
file egeler ile sekillendirmislerdir. Kanallar1 %17°lik EDTA ve %3’likk NaOCI ile
I’er dakika irrige etmisler daha sonra distile su ile yikamiglardir. Paper pointlerle
kurutmuslar ve daha sonra kontrol grubu dahil 4 grup halinde ayirmislardir. 4
gruptan olusan disleri WMTA, Biodentine ve BC sealer ile doldurup 24 saat ilk
sertlesme i¢in bekletmislerdir. Daha sonra fosfatli salin soliisyonuna batirip 24 saat, 7
giin, 30 giin ve 90 giinliik periyodlarda ol¢iimler yapmislardir. Kontrol grubunu
fosfath saline batirilmamis ve doldurulmamis olarak birakmislardir. SEM ve EDS
ile yapilan elementel ve morfolojik analizlerde biitiin materyallerin dentin tiibiilleri
icersinde ignemsi veya cita seklinde ¢okelti olusturdugu goriilmiistiir. BC sealer
daha ¢ok ignemsi goriintiiler sergilemistir. Biodentin ve WMTA ise daha cok c¢ita
benzeri goriintiiler gostermistir. Elementel analizde ¢okelti icerigi kalsiyum, fosfor,
karbon, oksijen, silika ve diger eser elementler olarak goriilmiistiir.(84) Dentin
tiibiilleri icerisindeki sacak benzeri yapilarda Ca acisindan zengin ve ancak Si
acisindan fakir bir kompozisyon olustugu belirlenmistir. Ancak WMTA da Si miktar1
daha yiiksek bulunmugstur. Elementel ¢izgi analizi ile Ca ve Si c¢okeltilerinin dentin
tiibiilleri icerisindeki derinliklerine bakildiginda Biodentine materyali WMTA ve BC

sealer’e gore iistiin goriilmiistiir (84).

Bizim Calismamizda MTA Fillapex ve BC sealer gibi sadece kanal pati
formundaki materyaller karsilastirildi. Biodentine ve WMTA gibi kok kanal tamir
materyalleri calismamizda kullanilmamistir. SEM goriintiilerine baktigimizda bu
calismanin aksine biitiin gruplarda dentin icerisinde ¢ogunlukla kiire ve kiip seklinde
cokeltiler goriildii. BC sealer iceren gruplarda daha ¢ok kiire seklinde, MTA fillapex

iceren gruplarda ise daha cok kiip seklinde goriintiiler elde edildi. Kanal patlarinin
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iceriklerinin farkli olmasi ve final irrigasyonda irrigasyon soliisyonlar: ile kanallarin
nemli birakilmasi, sekiller arasinda fark yaratmis olabilir. Ayrica goriilen ¢okeltilerde
Ca acgisindan zengin Si acisindan fakir kompozisyon belirlenmistir. Bu sonuclar
materyallerin biyoaktivite 6zelligini gostermektedir. Calismamizda elementel ¢izgi
analizi, sadece bir hat iizerinde yapilmasi ve noktasal Ca ve Si degerlerine dayanmasi
sebebi ile gozden kacabilecek ¢okeltilerin olabilecegi diisiiniilerek uygulanmamaistir.
Calisma zamanm goz oOniine alindiginda bu ¢alismadan farkli olarak 6rneklerimiz 14

giin fosfatl salin soliisyonunda bekletilmistir.

Yaptigimiz c¢alisma sonuglarima gore kullanilan kanal patlar1 , irrigasyon
soliisyonlar1 ile nemli birakilmis dentin tiibiillerinde biyoaktif ozelligini
kaybetmemis, Ca’dan zengin ve Si’den fakir ,hidroksiapatit benzeri c¢oOkeltiler

olusturmustur.

BC Sealer, MTA Fillapex ile irrigasyon soliisyonlar1 farketmeksizin
karsilastirildiginda, apikaldeki ve kuronaldeki atomik Ca yiizdeleri anlamh sekilde
yiiksek ¢cikmugtir.

[rrigasyon soliisyonlart kanal patlar1 farketmeksizin Ca yiizdeleri
degerlendirildiginde distile su, digerlerine gore iistiinliik gostermistir. EDTA en

diisiik degerlerde kalmistir.

Kanal patlart ve irrigasyon soliisyonlart birbirlerinden bagimsiz
degerlendirildiklerinde anlamli etki gostermislerdir. Fakat kombine edildiklerinde

degerlere etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Atomik Si yiizdesi degerlerine bakildiginda apikalde ve kuronalde degerler
Ca degerlerine gore cok diisiik bulunmustur. Irrigasyon soliisyonlar: fark etmeksizin,
kanal patlar1 arasinda apikalde ve kuronalde atomik Si yiizdesi acisindan belirgin bir
fark bulunmamistir. Kanal patlart farketmeksizin, irrigasyon soliisyonlar1 arasinda
atomik Si ylizdesi acisindan belirgin bir fark bulunamamistir. Kontrol grubuna goére

Ca ve Si atomik ylizdeleri belirgin derecede yiiksek ¢ikmistir.
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Tablo 5.1. Caliymamzda kullamlan kanal patlarinin icerikleri.

Kanal pat1 Icerik
Kalsiyum-silikat BC Sealer Zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, monobazik kalsiyum
bazli sealer fosfat, kalsiyum hidroksit, doldurucu ve inceltici ajan
Salisilat rezin, sulandirici rezin, dogal rezin, bizmut
MTA bazli sealer MTA Fillapex trioksit, MTA (trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat,

kalsiyumoksit, trikalsliyaum aluminat), pigmentler

Al haddad ve ark. yaptiklar1 derlemede MTA fillapex ve BC sealer kanal
patlarinin  iceriklerini gostermislerdir (113) (Tablo 5.1.). Loushi ve ark.
bildirdiklerine goére BC sealer’in sertlesme reaksiyonu iki fazli bir reaksiyondur.
Birinci fazda monobazik kalsiyum fosfat, su varliginda kalsiyum hidroksit ile
tepkime vererek su ve hidroksiapatit olusturur. Ikinci fazda ise, dentin nemligi ve ilk
fazda olusan su ile birlikte kalsiyum silikat parcaciklar1 hidrate olurlar. Dentin
nemliligi ve su BC sealer’in sertlese reaksiyonunda katalizor gérevi gormektedir (9).
Darwell ve Wu’ya gére MTA materyalinin sertlesme reaksiyonu oldukca komplike
bir reaksiyondur (114). Ancak MTA bazli kanal patlarinin sertlesme reaksiyonunun
tanimina literatiirde heniiz rastlanmamistir. Calismamizda dentin tiibiillerinde
birakilan irrigasyon soliisyonlariin sertlesme reaksiyonlarina biiyiik bir etkisi
olmadigr dentin tiibiilleri igerisindeki hidroksiapatit olusumlarina bakilarak
sOylenebilir. Distile su, iceriginde farkli bir kimyasal olmadigi i¢in reaksiyonlarin
daha verimli bir bicimde gerceklesmesine sebep olmus olabilir. Ancak EDTA
inorganik ¢oziicii olmasindan dolayi, kanal patlariin igerigindeki inorganik
materyalleri bir miktar ¢ozmiis olabilir. Calismamizda EDTA kullanilan gruplarda
atomik Ca yiizdelerinin diger gruplara gore diisiik c¢ikmasi bu goriisii
desteklemektedir. ~ Kanal  patlar1  irrigasyon  soliisyonlarindan ~ bagimsiz
degerlendirildiginde BC Sealer kullanilan gruplarda MTA Fillapex kullanilan
gruplara gore Ca yiizdesinin daha yiiksek bulunmasinin sebebi BC sealer icerigindeki
Ca miktarinin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Ancak kanal patlarinin icerisindeki

Ca bilesigi miktarlarinin incelendigi bir caligmaya literatiirde rastlanmamustir.

Patel ve ark. yaptiklart in vivo c¢alismada hidroksiapatit ve Si ikameli
hidroksiapatit graniillerinin davraniglarim1 incelemislerdir. Saf hidroksiapatit ve Si
ikameli hidroksiapatit graniilleri Yeni Zelanda tavsanlarinin femoral kondiline

implante edilmis ve 23 giin beklenmistir. Sonuglara bakildiginda iki graniil tipide

65



alic1 tarafindan hicbir enflamatuvar cevap olmadan kabul edilmistir. Yeni kemik
olusumu saf hidroksiapatit ve Si ikameli hidroksiapatit graniilleri arasinda tespit
edilmistir. Kantitatif histomorfometri sonuglarina gére Si ikameli Hidroksiapatit
icerisindeki kemik biiyiime yiizdesi, saf hidroksiapatit icerisindeki biiyiime yiizdesine
gore belirgin bir bicimde yiiksek bulunmustur. Buna ek olarak kemik/ implante
graniil kaplama yiizdesi Si ikameli hidroksiapatit graniillerinde, saf hidroksiapatite
gore yliksek bulunmustur. Bu bulgulara gore hidroksiapatit graniilleri Si ile ikame
edildiginde in vivo hidroksipatit biyoaktivitesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(115). Calismamizda biitiin gruplarda dentin tiibiillerinde Si icerikli hidroksiapatit
benzeri c¢okeltiler goriilmiistiir. Gruplardaki Si degerlerine bakildiginda anlaml
farklilik yoktur .Patel ve Ark yaptiklar1 calismaya gore kullandigimiz kanal patlarinin
biyoaktivite ozellikleri arasinda fark olmadigin1 séyleyebiliriz. Ancak calismamiz in
vitro bir calismadir. [n vivo etkileri igin canli iizerinde uzun siireye yayilmis

caligmalar yapilarak etkiler incelenebilir.
BC Sealer kullanilan gruplarda istatistiksel olarak anlamli olmasada Si

degerleri MTA fillapex kullanilan gruplara gore diisiik c¢ikmistir. Bunun MTA

Fillapex igeriginde daha fazla Si bulunmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.
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6. SONUC ve ONERILER

. Tiim deney gruplarinda yer alan 6rneklerden alinan SEM goriintiilerinde ve
elementel analizlerde, materyal-dentin arayiiziine komsu dentin tiibiilleri
icerisinde Ca agisindan zengin Si agisindan fakir ve P, C, O elementleri
iceren hidroksiapatit benzeri c¢okeltiler olusmustur. Ca ve Si atomik
ortalama degerleri tiim gruplarda kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).

. Distile Su, BC Sealer ve MTA Fillapex ile diger soliisyonlara gore
belirgin olmasa da daha iyi uyum gostermistir. EDTA ise en kotii uyumu
gostermistir.

. BC sealer kullanilan gruplarda, MTA fillapex’e gore apikal ve kuronalde
daha fazla Ca icgerikli cokelti olugsmustur. Apikal tikama yeteneginin bu
sebeple daha iyi olacagi ongoriilebilir.

. EDTA kullanilan gruplarda, diger irrigantlara gore Ca ve Si yiizdelerinin
belirgin diismesine sebep olmustur. Bu sebeple final irrigasyon soliisyonu
olarak kullanimi 6nerilmemektedir.

. CHX, NaOCI, EDTA ve Qmix kullanilan gruplarda Distile su kullanilan
gruplara gore Ca ortalama degerleri diisiik bulunmustir. Bu yilizden
irrigasyon soliisyonlarinin biyoaktivite iizerinde etkisi oldugu sdylenebilir.

. Irrigasyon soliisyonlar1 biyoseramik esasli kanal patlariyla etkilestiginde
biyoaktiviteyi durdurmamakta ancak olusan hidroksiapatit miktarini
etkilemektedir.

. Orneklerin fosfatli salinde daha uzun zaman araliklarinda bekletilerek
analizlerinin yapilmasi, uzun siireli etkileri gozlemlemek acisindan yararl
olabilir.

. In vivo galismalar canli ortamin birebir taklit edilmesi agisindan in vitro

calismalara gore daha avantajli olabilir.
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