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1. GIRIS

Basarih bir kék kanal tedavisinde hasta ve dige ait faktérler kadar hekimin bilgi
ve becerisi ile uyguladii kék kanal patlari da blylk paya sahiptir. Kok kanalinin
doldurulmasina kadar tim islemler basari ile tamamlanmig olsa bile kék kanal dolgu
maddesinin sizintiya yol acgiyor olmasi veya kdék kanal dentini ile baglantisinin
yetersiz olmasi yapilan tedavinin uzun sure bagari ile devam etmesini olanaksiz kilar.
ideal bir kék kanal tedavisinde amag, pulpa boslugunun tam olarak doldurularak
periapikal dokularin agiz boslugu ile iligkisini kesmektir (Ganyakti ve Gur 1989,
Gokay 1991, AliGhamdi ve Wennberg 1994, Chong 1995).

Endodonti ile ilgili olan mikrosizinti, mikroorganizmalarin ve/veya doku
sivilarinin ya kanal dolgu pati ile dentin duvarlari veya kék kanali doilgu materyalleri
arasindan hareketidir. Kanal dolgu patlarinin apikal sizintilarini belirlemek igin
vakumlu/vakumsuz boya sizintisi, bakteriyel mikrosizinti, otoradyografi ve
elektrokimyasal teknik gibi birgok teknik kullaniimaktadir. Bu tekniklerin bir kismi
subjektif olmakla birlikte c¢alismalar arasinda kiyaslama yapmaya olanak
tanimayacak sekilde olabildikleri gérulmektedir. Son yillarda endodontiye adapte
edilen sivi filtrasyon teknigi ile rakamsal veriler elde etmek mumkin olmakta ve
gercede daha yakin bir apikal mikrosizinti simile edilebilmektedir (Goldman ve ark
1980, Gunyakti ve Gir 1988, Seven ve Kirzioglu 1989, Spangberg ve ark 1989,
Brown ve ark 1994, Masters ve ark 1995, Wu ve ark 1995, Zaimoglu ve ark 1995).

Dolgu maddelerinin buztlmesi veya geniglemesi ve kavite konfiglrasyon
faktori (Carvalho ve ark 1996, Belli ve ark 2001) géz 6ninde bulunduruldugunda
kanal dolgu maddelerinin kék kanal dentini ile baglanma dayanimiarinin

belirlenmesinde shear veya tensile testlerinin yetersiz kaldig1 dikkati ¢cekmektedir.



Ustelik bu klasik testler ile 6zellikle ¢cok dusik baglanma degerlerine sahip olan
kanal dolgu patlarinin spesifik olarak kék kanal dentini ile olan baglantisini élgmek
neredeyse imkansizdir (Dhert ve ark 1991, Li ve ark 1995, Frankenberger ve ark
2000 a,b, Tagger ve ark 2002). Ancak push-out baglanma deneyi kanal dolgu
patlarinin kék kanal dentini ile olan baglanma dayaniminin tespitinde oldukga elverigli
bir test gibi gérinmektedir.

Bu c¢alismanin amaci endodontik tedavide kullanilan bazi gincel kék kanal
patlarinin apikal sizintilarinin bilgisayarli sivi filtrasyon teknidi ile incelenmesi ve bu
materyallerin kék kanal dentini ile olan baglanma dayanimlarinin push-out teknigi ve

SEM ile deg@erlendiriimesidir.



2. LITERATOUR BILGI

ideal bir kék kanal dolgusunda amag, pulpa boglugunun ve foramen apikalenin
tam olarak kapatilip, periapikal dokularin adiz bosglugu ile iligkisinin kesilmesidir
(Gékay 1991). Genelde kék kanal boglugunun bayuk bir kismi guta-perka ile tikanir
ve geride kalan bogluklar pat veya siman seklinde adapte edilebilir bir materyalle
doldurulur (Alagam 2000).

K6k kanal doigu patlarinin kullanim amaglari arasinda guta-perka ile kanal
duvarlar arasinda kalan bosluklan doldurmak, bdéylece guta-perkanin kanal
duvarlarina baglantisini saglayarak kék kanal dentini ile guta-perka arasindan
sizintiy1 engellemek sayilabilir (Gengoglu 1995, Zaimoglu ve ark 1995).

Eger iyi bir apikal kapatma saglanamazsa; kanalin dolmamis kismina
periapikal bélgeden doku sivilari sizabilir. Béylece kanalin iyi doimamig kisminda
dentin kanalciklari icinde kalabilen mikroorganizmalar burada yagamlarini
strdUrebildikleri gibi periapikal dokulara taginarak orada iltihabi reaksiyonlara da yol
acabilirler (Orstavik ve Ford 1998). Geleneksel kanal tedavilerinin 12 ay veya daha
fazla surelerdeki sonuglarini degerlendiren Peak ve ark (2001) radyografik apeksten
2 mm kisa olacak sekilde uygulanmig kék kanal dolgularinin eksik yada tagkin
dolgulardan daha basarili oldugunu ifade etmiglerdir.

Glnyakti ve Gur (1989) kék kanal dolgu patlarinin segiminde bu patlardaki
apikal sizinti azliginin yani sira kék kanal dolgu patlarinin galigma zamani, akicilig,
kalinigi, donma zamani, hacimsel stabilitesi, bozulmasi ve diger biyolojik
6zelliklerinin de g6z 6ninde bulundurulmasi gerektigini vurgulamigtir. Bunlara
ilaveten bir kék kanal dolgu patinin kék kanalina kolaylikla uygulanabilmesi, kanal
duvarlarina yapismasi, kék kanalini (¢ boyutlu olarak iyice kapatmasi ve dentin
kanalciklarina penetrasyon géstermesi aranan 6zellikleri arasindadir. Bu 6zelliklerin
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timine birden sahip olabilen bir kék kanal dolgu patinin Gretilmesi igin farkl
ureticiler tarafindan ¢ok degisik igerikte materyaller gelistirimeye devam etmektedir
(Orstavik ve ark 1983, Aslan ve Ziraman 2000, Mendonga ve ark 2000, Timpawat ve

ark 2001a).

2.1. K6k Kanallarinin Doldurulmasinda Kullanilan Kanal Dolgu Patlan ve

Ozellikleri

Piyasaya devamh olarak farkh igerik ve 6zellikte yeni kanal dolgu patlari
cikariimakta ve bir ¢ok kanal dolgu patinin da bilesenleri zaman iginde
geligtiriimektedir. Bu sayede ideal 6zelliklere sahip kanal dolgu patlarinin Gretiimesi
hedeflenmektedir (Sousa-Neto ve ark 1999, Mendonga ve ark 2000).

Kanal dolgu patlarinin bir siniflandiriimasini yapan Bayirli (1990), kanal dolgu
maddelerini iyodoformlu, &jenollti, 6jenolstz, paraformaldenhitli, kalsiyum hidroksitli
kanal dolgu maddeleri, sentetikler ve kati maddeler olarak 7 grupta incelemeyi uygun
bulmustur.

lyodoform maddesi tek bagina ve kombinasyonlar ile kék kanal dolgu
maddesi olarak uzun stredir kullaniimaktadir. Bu patiar periapikal dokulara tagtiginda
rezorpsiyona ugramaktadir (Manisali ve ark 1989). Caliskan ve Pigkin (1993)
iyodoformlu kanal dolgu patinin periapikal dokulara tagmasindan 45 gun sonra, tagan
kanal dolgu patinin butandyle rezorbe oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yani sira eger
iyodoformiu pat kuron kavitesinde kalirsa, iyodoformun pargalanmasi ile kuron rengi
degisir. Ayrica kék kanal dolgusundan sonra pivo yapilacagi zaman apeks dnceden
sert bir madde ile tikanmamig ise kanal dolgu patinin periapikal dokulara itiime
olasilii bulunmaktadir (Bayirli 1990, 1999).

Endodonti de kullaniimast amaciyla birgok 6jenol esasli kanal dolgu pati

modifiye edilmistir (Sousa-Neto ve ark 1999, Mendonga ve ark 2000). Bu maddelerin
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likidi 6jenoldur. Simanin tozundaki ¢inko oksit kanal dolgu patinin akicth@ini artirmak

amaciyla ¢ok inceltilmigtir. Cinko oksit ayni zamanda antimikrobiyal bir ajan olarak
gbrev yapmaktadir. Bu tip kanal dolgu patlarinin ¢aligma zamani yeterli éictdedir.
Kanal dolgu pati igerisindeki maddeleri birlegtirmek ve patin adeziv &zelliklerini
geligtirmek icin igine regineler ilave ediimektedir. Karigimin sertlegsmesi ¢inko éjenolat
olusumu sayesindedir. Patin galisma zamanini ¢inko oksidin partikil buyUklaga,
pH’si, su miktari ve ilave edilen maddeler etkilemektedir (Orstavik ve Ford 1998).

Grossman’s (Endoco), Roth-801 (Roth), Procosol (Star Dental), Wach's
(Sultan Chemists), Rickert's (Kerr), Tubli-Seal (Kerr) ve Pulp Canal Sealer (Kerr)
6jenol esasli kanal dolgu patlarina érnek teskil etmektedir.

1936 yilinda Grossman bir kék kanal dolgu pati geligtirmistir. 1958 yilinda
gumusun digleri boyadigi gérulduginde Grossman tozun iginden bu maddeyi
ctkartmigtir. Ayrica tozun icinden ¢inko kloriti de cikartarak sertlegsme zamanini
geciktiren badem yagini ilave etmigtir. Béylece kék kanalinda daha fazla calisma
zamani elde edilmigtir. Aragtirmalar devam ederken Grossman 1962 yilinda yine
sertlesme zamanini geciktiren anhidrus sodyum tetraborat maddesini ilave etmigtir.
Farkli imalat¢ firmalar tarafindan ¢ikarilan Grossman kanal dolgu patlari farkliliklar
gbstermektedir. Grossman kanal dolgu patinin tozunda c¢inko oksit, rezin, bizmut
subkarbonat, baryum sllfat, anhidrus sodyum tetraborat; likidinde ise 6jenol
bulunmaktadir (Mendonga ve ark 2000). Grossman kanal dolgu patinin tozunda
bulunan maddeler patin fizikokimyasal &zellikleri Gzerine énemli rol oynamaktadir.
Sousa-Neto ve ark (1999) Grossman simaninin eriyebilirligi, bozulmasi ve hacimsel
degisiklikleri Gzerine gum ve hidrojene rezinlerin farkli derecelerde ilavesinin simanin
bu 6zellikleri (zerine olumsuz yénde etki ettigini saptamiglardir. Mendonga ve ark

(2000) Grossman kanal dolgu patinin akicilifi, sertlesme zamani ve adezyonu



Gzerinde 180 gunin Gzerinde bekletilen 6jenolun etkisini deg@erlendirdikleri
calismalarinda, 6jenoliin bekletiimesi ile Grossman kanal dolgu patinin test ettikleri
6zelliklerinde bozulmalar meydana geldigini bildirmiglerdir.

Bernath ve Szabo (2003) icinde Grossman kanal dolgu patinin da bulundugu
kanal dolgu patlarinin biyouyumluluklarini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda bu kanal
dolgu patinin biyouyumlulugunun iyi oldugunu ve periapikal enflamasyonu azalttigini
ifade etmiglerdir.

Roth firmasinin Uretmis oldugu Roth-801’in tozunda ¢inko oksit USP, staybelit
rezin, bizmut subnitrat USP, baryum silfat, sodyum borat anhidrus; likidinde ise
6jenol bulunmaktadir. Roth kanal dolgu patinin kék kanalinda ve in vitro sartlarda
sertlesmesi yavastir. Kék kanallarinda 1-3 haftada sertlesmesine karsilik, cam
Uzerinde 3 haftada sertlegsmektedir (Allan ve ark 2001).

Mickel ve Wright (1999) Roth kanal doigu patinin icinde bulunan d&jenol
sayesinde antimikrobiyal aktivitesinin oldugunu belirtmislerdir.

Brown ve ark (1994) yapmig olduklari bir caligmada &éjenol esasli Roth-801 ile
cam iyonomer esasli Ketac-Endo kanal dolgu patlarinin apikal sizintisini boya
penetrasyon, vakum ve seffaflagtirma teknigi ile deJerlendirmiglerdir. Test edilen
kanal dolgu patlarinin aralarinda istatistiksel agidan herhangi bir fark olmadigini
belirtmiglerdir.

Ojenol esasli bir diger kanal dolgu pati olan Pulp Canal Sealer toz ve likitten
olusmaktadir. Kanal dolgu patinin igerisine ilave edilen bazi maddelerle ¢alisma
sUresi uzatiimigtir. Pulp Canal Sealer'in tozunda ZnO, timol diodid ve oleo-rezin;
likidinde ise karanfil yagi ve Canada balsami bulunmaktadir (Gambarini ve Tagger

19986).



Yared ve Dagher (1996)’'nin yapmis olduklar bir caligmada &jenol esasli Pulp
Canal Sealer ve Roth-801 ile polimer esasli AH 26 kanal dolgu patlarinin apikal
sizintisini sivi filtrasyon teknigi kullanarak degerlendirmigler. 1.5 saat, 1 gun ve 1, 4,
12, 18 ve 24 hafta sonrasinda yapilan apikal sizinti degerlendirmelerinde Pulp Canal
Sealer’in, ilk haftalarda Roth-801 ve AH 26 kanal dolgu patlarina gére daha fazla
sizinti gdsterdigini, ancak zamanla bu sizintinin azalarak 24 hafta sonunda en az
sizinti degeri gésterdigini bildirmiglerdir.

Tagger ve ark (2002) kanal dolgu patlarinin dentin dokusuna baglanma
dayanimi de@erlendirmek amaciyla tensile kuvvetleri kullanmiglardir. Calismalarinda
kullanmig olduklar kanal dolgu patlar arasinda yer alan PCS’'nin CRCS ve Apexit'e
gbre daha iyi baglanma dayanimi gésterdigini bulmusglardir.

K6k kanallari dolduruimadan énce kanal preperasyonuna ilaveten cesitli
maddeler ile irrigasyon yapilarak mikroorganizmalarin dezenfeksiyonuna caligilir.
Mekanik preperasyon ve irrigasyon ne kadar iyi yapilmig olsa bile kék kanal sistemi
icinde mikroorganizmalar tam olarak temizlenemez. Bu amagla kanal dolgu patlarinin
icerisine paraformaldehit gibi bazi antimikrobiyal maddeler ilave edilmektedir (Harty
1990). Paraformaldehit iceren kanal dolgu patlari zamanla formaldehit aciga
cikararak antimikrobiyal aktiviteyi arttirmakia birlikte periapikal dokulara temas
ettiginde bu maddeye duyarl bireylerde alerjik reaksiyonlara neden olabilirler (Koch
ve ark 2001, Lai ve ark 2001). Paraformaldehit igerikli kanal dolgu patlarina
Endomethasone (Septodont), Spad (Laboratoire Spad) ve N2 Normal (Ghimas SpA)
ornek olarak verilebilir.

Endomethasone kanal dolgu patinin esasini ¢inko oksit ve &jenol
olugturmaktadir. Kanal dolgu patinin iginde yer alan deksametazon ve hidrokortizon,

antienflamatuar ve agr dindirici etki mekanizmasina sahiptirler. Trioksimetilen ise



yavag olarak formaldehite dénugir ve timol iodidle beraber antibakteriyel etki yapar.

Ojenol, patlarin likidine agr kesici olarak ve ZnO ve MgO ile selasyon yaparak
birlesmesi nedeniyle kullanilir (Ersev ve ark 1999, Alagam 2000, Kaplan ve ark
2003).

Zaimoglu ve ark (1995)'nin yapmis olduklari bir ¢calismada Endomethasone,
Sealapeks ve Ketac-Endo kanal dolgu patlarinin apikal sizintisini otoradyografi
teknigi ile de@erlendirilerek test edilen kanal dolgu patlari arasinda en az sizinti
degerinin Sealapeks gurubunda oldugunu gézlemlemiglerdir.

Sousa-Neto ve ark (2002) kanal dolgu patlarinin adezyonunda Er:YAG
Lazerin etkisini de@erlendirdikleri c¢aligmalarinda Endomethasone kanal doigu
patinin en az baglanma dayanimi gésterdigini, dentin ylUzeyine Er:YAG Lazer
uygulamasinin bu kanal dolgu patinin adezyonunu etkilemedigini bildirmiglerdir.

Paraformaldehit icerikli diger bir kanal dolgu pati olan Spad’in tozunda ¢ginko
oksit, baryum siilfat, titanyumdioksit, paraformaldehit, hidrokortizonasetat, kalsiyum
hidroksit, fenilmerkirik borat; L adli likidinde formaldehit ve gliserin; LD adh likidinde
ise gliserin, rezorsinol ve hidroklorik asit bulunmaktadir (Gunyakti ve Gur 1989).
Spad kullanilarak kanal doldurulduktan sonra kuron kavitesinden iyice temizlenmezse
daha sonra dentini boyamakta ve dis pembe bir renk almaktadir. Bu yizden kuron
kavitesi sodyum hipoklorit ile yikanmali ve iyice kurutulmalidir (Alagam 2000).

Peker ve ark (1992) elektrokimyasal teknik kullanilarak Spad kanal dolgu
patinin apikal sizintisini inceledikleri galismanin sonuglarina gére sadece Spad kanal
dolgu pati ile doldurulan kék kanallarinda Spad ve guta-perka ile doldurulmus kék
kanallarina gére daha fazla apikal sizinti oldugunu bildirmiglerdir.

Oksan ve ark (1993) Diaket, N2 Universal, Spad ve Forfenan kanal dolgu

patlarinin dentin tublllerine olan penetrasyonunu SEM altinda degderlendirdikleri



calismalarinda Diaket, N2 Universal ve Spad’in Forfenan’dan daha fazla dentin
tublltne penetre oldugunu, smear tabakasinin kaldiriimasiyla kanal dolgu patlarinin
dentin tabullerine penetrasyonun arttigini ifade etmislerdir.

Pumarola ve ark (1992) farkh kanal dolgu patlarinin antimikrobiyal etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda test edilen kanal dolgu patlar arasinda Spad ve
Diaket-A'nin en ylksek derecede antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir.

Uretici firmanin belirttiine gére paraformaldehit igerikli bir bagka kanal dolgu
pati olan N2 Normal (Ghimas SPA) vital veya devital diglerin kanal dolgusunda
kullanmilir. Paraformaldehide karsi hassasiyeti olan kigilerde kullaniimamalidir.
Tozunda bulunan paraformaldehit sayesinde N2 Normal, kanal dolgusundan sonra 5-
10 gin sire ile devam eden antibakteriyel etkiye sahiptir. Formaldehit gazi tim kék
kanalina yayilir. N2 Normal kanal dolgu maddesinin kék kanalina yerlesgtirimesi ve
gerektiginde kék kanalindan g¢ikartilmasi da kolaydir. N2 kanal dolgu patinin tozunda
cinko oksit, bizmutnitrat, likidinde ise bizmutkarbonat, paraformaldehit, titanyumoksit,
fisik yag1 ve cicek ya@di bulunmaktadir (Tai ve ark 2001). Bir hucre kaltara
calismasinda Huang ve ark (2001) N2 ve Endomethasone’un yuksek derecede
sitotoksik etkisini 6jenol ve formaldehitin kombine etkisine baglamigtir. Bu ¢alismada
N2 kanal dolgu patinin dijer patlara nazaran daha ylksek toksisite gdstermesi
formaldehit ve 6jenolden bagka aromatik yaglar da icermesine atfedilmistir.

Gunyakti ve Gir (1989) aralarinda N2 Normal kanal dolgu patinin da
bulundugu 6 adet kanal dolgu patinin apikal sizintisini elektrokimyasal olarak
degerlendirdikleri galigmalarinda N2 Normal kanal doigu patinin en az apikal sizinti

degeri gbsterdigini bulmuglardir.



Orstavik ve ark (1983) test ettikleri kanal dolgu patlari arasinda kék kanal
dentinine en iyi baglanan kanal dolgu patinin AH 26 oldugunu, en kétl baglanan
kanal dolgu patinin ise N2 Normal oldugunu; guta-perkaya en iyi baglanan kanal
dolgu patinin yine AH 26 oldugunu, en kéta baglanan kanal dolgu patinin ise
Forfenan oldugunu bildirmiglerdir.

Kalsiyum hidroksit olumlu biyolojik &6zellikleri nedeniyle uzun yillardir
Endodonti'de direkt ve indirekt kuafajda, vital ampitasyonda, periapikal lezyonlarin
tedavilerinde, kanal rezorpsiyonlarinin tedavisinde, apeksifikasyonda, kék kanal
antiseptigi olarak ve kanal dolgu pati olarak kullaniimaktadir (Atakul ve Tortamig
1992, Leonardo ve ark 1997, Kinirons ve ark 2001, Barnett 2002, Kim ve Kim 2002,
Aeinehchi ve ark 2003, Haenni ve ark 2003). Kalsiyum hidroksitli kanal dolgu
patlarinin endodonti kliniginde kullaniimasinin tavsiye edilebilmesi y6ninde,
sitotoksisite, antimikrobiyal etkinlik ve apikal sizdirmazlik agisindan yeterli ézellikieri
tagidi§ géralmustar (Ungér ve ark 1995b).

Birgok kék kanal dolgu materyali arasinda kalsiyum hidroksitin periapikal
dokular ile biyouyumlu olmasi, kanal iginde antiseptik etki géstermesi ve blinyesinde
olugan genlesme ile dentin kanallari ve yan kanallari da kapatmasi nedeni ile tercih
edilmektedir. Buna ragmen kék kanal boslugunda erime géstermesi nedeniyle tam bir
kapanma gostermedigi de bildirilmistir (Gengoglu 1995, Ungér ve ark 1995b,
Zaimoglu ve ark 1995, Heling ve Chandler 1996, Goérgul ve ark 1997). Etki
mekanizmasi tam olarak bilinmeyen, fakat periapikal tamir olay! Gzerinde olumiu
etkileri oldugu kabul edilen materyalin bu yararli 6zelliklerinden faydalanabilmek
amaclyla, kalsiyum hidroksit esash yeni ticari kanal dolgu patlan piyasaya
sunulmustur. Bunlar arasinda Sealapeks (Kerr), Biocalex (SPAD), CRCS (Hygenic),

ve Apexit (Vivadent) sayilabilir.
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Sealapeks, kalsiyum hidroksit esash 6jenol icermeyen polimerik bir kanal
dolgu maddesidir. Sealpeks'in igeriginde kalsiyum dioksit, baryum suifat, ¢inko oksit,
salisilat rezin ve etil tolten sulfonamid bulunmaktadir (Orstavik ve ark 2001). Akiciligi
iyi oldugundan kék kanalina taginmasi kolaydir. Kék kanalina lenttlo veya gita-perka
konlari yardimiyla kolay bir gekilde tasinabilir. Sealapeks ile yapilan ¢esitli
caligmalarda endodontik olarak tedavi edilmig olan diglerin kék uglarinda, ayrica kék
perforasyoniarinda sert doku olugsumunu uyardigi goésterilmistir. Sealapeks kanal
dolgu patinin sertlegsme blzulmesi ¢ok azdir. Doku sivilarinda ¢ézUnarliga dugtktar.
Karigtirilmasi son derece kolaydir. Karistirildiktan sonra sertlesme slresi uzundur
(Tagger ve Tagger 1989, Sonat ve ark 1990, Gutmann ve Fava 1991, Sleder ve ark
1991, Berbert ve ark 2002).

Gokay (1991) iclerinde Sealapeks kanal dolgu patinin da bulundugu G¢
kalsiyum hidroksit icerikli kanal dolgu patinin apikal sizintilarini elektrokimyasal teknik
ile inceledikleri ¢alismanin sonuglarina gére Sealapeks ve CRCS’nin Kalsin'e gére
daha az apikal sizinti gésterdigini belirtmiglerdir.

Zaimoglu ve ark (1997) iki farkli kanal doigu patinin (Ketac-Endo, Sealapeks)
dentin kanallarina penetrasyonunu SEM altinda inceledikleri ¢alismanin sonuglarina
gbre, Sealapeks kanal dolgu patinin Ketac-Endo kanal dolgu patina gére daha az
miktarda dentin tabdllerine penetre oldugunu géstermisglerdir.

Polimer yapidaki kanal dolgu patlari arasinda epoksi rezin iceren AH 26 ve AH
Plus (De Trey), metakrilat igerikli Hydron (NPD Dental System Inc.), polivinil icerikli
Diaket (ESPE), polidimetilsiloksan igerikli Roekoseal (Roeko Ltd.) ve dretan
dimetakrilat igerikli EndoREZ (Ultradent) kanal doigu patlan sayilabilir (Hauman ve

Love 2003).
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AH 26 kdék kanal dolgu maddesi epoksi rezin igerikli bir preparattir. Toz ve
likitten olugmaktadir. Toz kismi istege bagl olarak gimus icerikli ve gimussiiz olmak
Uzere 2 sekilde Uretilmisgti. AH 26 kanal dolgu patinin tozunda bizmut oksit,
metanamin, titanyum dioksit; likidinde ise bisfenol-A-diglisidileter bulunmaktadir. AH
26 sertlegirken kitle hacminin bu kanal dolgu patinin daha yeni formalasyonu olan AH
Plus'a gbre daha fazla degistigi (Orstavik ve ark 2001), ancak bu kanal dolgu
patlarinin dentine ve/veya gita-perkaya nispeten ylksek baglanma kabiliyeti oldugu
gdsterilmigtir (Lee ve ark 2002).

Seven ve Kirzioglu (1989) AH 26, lonobond ve Orala kanal dolgu maddelerinin
apikal sizintilarini de@erlendirmek igin gimis boyama teknigini kullanmislardir.
Sonugta polimer esashi AH 26 kanal dolgu patinin diger kanal dolgu patlarina gére
daha az apikal sizinti gésterdigini bulmuglardir.

Gettleman ve ark (1990) test ettikleri kanal patlarini (AH 26, Sultan,
Sealapeks) smear tabakasinin varliginda veya yoklugundaki kék kanal dentinine olan
adezyonunu incelemek icin tensile testi kullanarak elde ettikleri galismanin
sonuglarina gére polimer esasli kanal dolgu pati olan AH 26’'nin smear tabakasinin
varliginda veya yoklugunda diger kanal dolgu patlarina gére daha fazla adezyon
gosterdigini belirtmiglerdir. Ayrica smear tabakasinin kaldiriimasinin sadece AH 26
kanal dolgu patinda etkili oldugunu ifade etmiglerdir.

Gorgul ve ark (1997) farkh kanal dolgu patlarinin (Ketac-Endo, ZOE,
Sealapeks, AH 26) dentin duvar adaptasyonunu SEM ile inceledikleri calismalarinda
Ketac-Endo kanal dolgu patinin kék kanal dentinine diger kanal dolgu patlarindan
daha iyi adapte oldudunu, Sealapeks kanal dolgu patinin kék kanal dentinine

adaptasyonunun iyi oldugunu ancak dentin kanalciklarinin igine penetrasyon
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goéstermedigini, AH 26 kanal dolgu patinin da dentin kanalciklarinin igine bir miktar
penetre oldugunu bildirmiglerdir.

Spangberg ve ark (1993) gas chromatography ve mass spectrometer
kullanarak AH 26 kanal dolgu patinin karistinldi§i andan itibaren 1 haftaya kadar
gittikce artan, bu surenin sonunda azalan oranda formaldehit gazi salgiladigini
belirtmiglerdir. Bazi aragtiricilar AH 26’nin igeriginde formaldehit bulunmamasina
ragmen asit ortamda tozun igeriginde bulunan hekzametilentetraminin formaldehit ve
amonyag@a ayristigini ifade etmiglerdir (DellaPorta ve ark 1968, Spangberg ve ark
1993).

AH 26'nin istenmeyen bazi 6zellikleri elimine edilerek Gretilen AH Plus'da
epoksi rezin igerikli bir kék kanal dolgu maddesidir. Iki pat halinde olan AH Plus’un
iceriginde bisfenol-A-diglisidileter, kalsiyum tungstat, demir oksit, zirkonyum dioksit,
adamantan amin, diaminler, silikon yag bulunmaktadir (Orstavik ve ark 2001).
McMichen ve ark (2003) AH Plus kanal dolgu patinin sertlesme zamaninin 37°C ve
% 100 nemli ortamda 500 dakika, ¢alisma zamaninin ise 23°C ve % 50 nemli
ortamda 120 dakikadan fazla oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢caligmada AH Plus’in en
diusuk ¢dztnariuge ve en yuksek film kalinhigina sahip oldugunu géstermiglerdir.

Haikel ve ark (1999)'nin yapmig olduklari bir caligmada i¢lerinde AH Plus’in da
bulundugu 3 farkli kanal dolgu patinin (AH Plus (Top Seal), Sealapeks, Sealite)
apikal mikrosizintisin1 2| ile igaretienmis radyoizotop teknigi ile degerlendirmiglerdir.
Test edilen kanal dolgu patlarini 1 gan, 1, 2 ve 4 hafta radyoizotop solisyonunda
beklettikten sonra apikal sizinti de@erlerini inceleyerek tim zaman periyotlarinda AH
Plus (Topseal) ile kanallar doldurulan diglerde daha az sizinti géstermesine ragmen
Sealapeks ile aralarinda istatistiksel agidan herhangi bir farkliligin olmadigini ifade

etmislerdir.
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Ziraman (2000) polimer esasli AH Plus ile cam iyonomer esasli Endion kanal
doigu patlarinin dentin tabdllerine penetrasyonunu SEM ile inceledikleri
calismalarinda, polimer esasli AH Plus kanal dolgu patinin cam iyonomer esasli
Endion kanal dolgu patina gére daha fazla dentin tubdllerine penetre oldugunu
bildirmistir.

Polimer esasli kanal dolgu patlarindan olan Diaket ¢ok ince toz ve koyu viskoz
bir likitten olugmustur. Tozunda bizmut fosfat, ¢inko oksit; likidinde diklorofen,
trietanolamin, propionilasetodenon bulunmaktadir. Dayanikli ve fiziksel &zellikleri
Ustan bir pattir. Karistinimasi sonucu olusan resin yapisi oldukga yapigkandir ve dis
sert dokularina adezyonu iyidir (Wennberg ve Orstavik 1990).

Diaket'in dentine ve guta-perkaya iyi bir sekilde baglanabilmesi, dentin
tubullerine penetrasyonunun iyi olmasi, periapikal dokular Gzerine iyilesgtirici etkisinin
bulunmasi, retrograd dolgu maddesi olarak amalgama nazaran daha iyi bir
kapaticihdinin olmasi gibi bazi énemli 6zellikleri bulunmaktadir (Wennberg ve
Orstavik 1990, Oksan ve ark 1993, Lloyd ve ark 1997, Witherspoon ve Gutmann
2000).

Saklar ve Topbas (1997) Diaket, Ketac-Endo ve Sankin Apatit Tip | kanal
dolgu patlarinin apikal sizdirmaziik ézelliklerini boya sizintisi ile degerlendirmigler.
Sonuglara gére en az sizinti degerinin Diaket kanal dolgu patinda oldugunu
bildirmiglerdir.

Wennberg ve Orstavik (1990) kék kanal dentini ile guta-perka ylzeyi arasina
ince bir tabaka olacak sekilde uyguladiklan sekiz farkli kanal dolgu patinin adeziv
6zelliklerini tensile kuvvetleri ile incelemiglerdir. En ylksek baglanma dayanimlarinin

Diaket ve AH 26 kanal dolgu patiarinda oldugunu bulmuslardir.
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Sen ve ark (1996) yapmig olduklar ¢aligmalarinin bir bélUminde aralarinda
Diaket'in de bulundugu kanal dolgu patlarinin dentin tibullerine olan penetrasyonunu
SEM ile de@erlendirmiglerdir. Sonucta Diaket, Endomethasone ve CRCS kanal doigu
patlarinin arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farkliigin olmadigini ifade
etmiglerdir. Bu ¢alismaya gére Ketac-Endo en az penetrasyon de@erini gésterirken,
dijer kanal patlan arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gdéraimedigini
bildirmiglerdir.

Roekoseal polidimetilsiloksan esasl kék kanal dolgu patidir. Roekoseal kanal
dolgu patinin igeriginde polidimetilsiloksan, silikon yagi, parafin esash yag,
heksakloroplatinik asit, ¢inko dioksit bulunmaktadir. Fiziksel ve kimyasal olarak
yuksek derecede kapaticilifi ve biyouyumlulugu bulunmaktadir (Cobankara ve ark
2002, Saleh ve ark 2002, Schwarze ve ark 2002). Wu ve ark (2002) sivi filtrasyon
teknigi kullanarak Roekoseal kanal dolgu patinin uzun dénem (18 ay) sonunda
baslangigtaki kapaticiligini devam ettirebildigini saptamiglardir.

Roekoseal kanal dolgu patinin kapaticilk ve baglanma yetenekleri ile
biyouyumlulugunu arastiran Gengoglu ve ark (2003) bu kanal dolgu patinin
inceledikleri 6zellikleri agisindan iyi bir performans gésterdigini ileri surmuslerdir.

Cobankara ve ark (2001)'nin Roekoseal kanal dolgu patinin apikal sizintisi
(zerine smear tabakasinin etkisini sivi filtrasyon teknigi ile degerlendirerek smear
tabakasinin uzaklagtirimasinin lateral kondansasyon teknigi ile kullanilan Roekoseal
Automix kanal dolgu patinin apikal sizintisi Gzerine olumiu bir etkiye sahip oldugunu
bulmuglardir.

Uretici firmanin verdidi bilgilere gére EndoREZ, biyouyumlulugu iyi olan
metakrilat esasli bir kék kanal dolgu maddesidir. Radyoopasitesi gita-perkanin

radyoopasitesine benzemektedir. Dentin bonding ajanlarn etkilemez. EndoREZ kok
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kanalina 6zel uglarn sayesinde tasinir. EndoREZ kanal dolgu patinin geleneksel
kanal doldurma teknikleri ve/veya sicak guta-perka teknikleriyle kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Ultradent Products Inc.). Ancak literatirde EndoREZ kanal dolgu patina ait
herhangi bir galigmaya rastlanmamaktadir.

Cam iyonomer simanlar kék kanal tedavisinde (Lee ve ark 1997, Miletic ve ark
1999) veya retrograd dolgu materyali olarak (Blackman ve ark 1989, Niederman ve
Theodosopoulou 2003) kullanilmigtir. Dig sert dokularina iyi bir sekilde baglanmalari
(Powis ve ark 1982), doku uyumlulugunun iyi olmasi (Blackman ve ark 1989)
nedeniyle cam iyonomer simanlarin digshekimligi pratiinde kullanimlari artmigtir. Ray
ve Seltzer (1991) yapmis olduklari bir ¢alismanin sonucunda cam iyonomer esasli
kék kanal dolgu patlarinin cesitli fiziksel 6zelliklerinin (sertlesme zamani,
radyoopasite, kék kanal duvarlarina adezyonu gibi) éjenol igerikli Grossman kanal
dolgu patina nazaran ¢ok daha tstin oldugunu ifade etmiglerdir. Bu gruba émek olan
bir ticari marka Ketac-Endo (ESPE) ve Endion (VOCO) kanal dolgu patlandir.
Bunlardan bagka deneysel olarak uretilen KT-308 (GC Corporation, Tokyo, Japan) ve
ZUT (University of Toronto, Toronto, Ontario, Canada) érnek olarak verilebilir.

Cam iyonomer esasl bir kanal doigu pati olan Ketac-Endo kapsul seklinde
hazirlanmigtir.  Uretici firmanin belirttijine gére Ketac-Endo kanal dolgu patinin
calisma zamani oda isisinda 40 dakika, 37°C ve % 100 nemlilk oraninda 7
dakikadir. Oda isisinda camin Gzerinde 7 dakikadan sonra kanal dolgu patinin
kalinlagtidi, 30-35 dakika igerisinde sertlestigi dugundlarse klinik kullanim agisindan
daha hizli galigma gerektirdigi ortaya gikacaktir (Smith ve Steiman 1994).

Ketac-Endo’'nun bazi 6zellikleri arasinda dentine iyi bir sekilde penetre
olabilmesi, radyoopasitesinin diger cam iyonomer simanlardan daha yuksek

derecede olmasi, kloroform veya halotan gibi ¢ézliclilerde erimesinin ¢ok az olmasi,
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biyouyumiulugunun ortaliyi derecede olmasi, antibakteriyel ézelliginin kisa sureli
olmas! sayilabilir (Kolokuris ve ark 1996, Leblebicioglu ve ark 1996, Beltes ve ark
1997, Shalhav ve ark 1997, Whitworth ve Boursin 2000).

Bunlarin yani sira Ray ve Seltzer (1991) Ketac-Endo kanal dolgu patinin
fiziksel 6zelliklerini degerlendirmiglerdir. Buna gére 60 saniyelik yeterli olmayan bir
calisma zamaninin oldugunu, kanal igerisine tasinmasinin zor oldugunu, kitle iginde
havanin hapsolmasinin bir sonucu olarak radyografik olarak birgok bogluk kaldigin
ancak dentin ile iyi bir kontrast géstererek mikemmel bir radyoopasitesinin
bulundugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada test edilen bu fiziksel 6zelliklere
ragmen Ketac-Endo'nun Grossman kanal dolgu patina gére daha dstin oldugunu
belirtmislerdir.

Saklar ve ark (1997) boya penetrasyon yoéntemi ile test ettikleri materyaller
arasinda apikal sizinti yéninden en az sizintinin Diaket kanal dolgu patinda
géralmesine ragmen Diaket ile Ketac-Endo kanal dolgu patlari arasinda istatistiksel
olarak farklilik olmadigini ifade etmiglerdir.

Timpawat ve ark (2001a) dentin yuzeylerinden fosforik asit veya sitrik asit
kullanilarak smear tabakasinin kaldirimasindan sonra cam iyonomer esasli kanal
dolgu pati kullaniimasiyla kanal dolgu patinin kék kanal dentinine olan adezyonunun
daha fazla oldugunu ifade etmiglerdir.

Leblebicioglu ve ark (1996) Ketac-Endo’nun tek kon teknigi ile dolduruimasi
sonucunda, kanal dolgu patinin dentin tibdllerinin icine penetre olarak, kanal
duvartyla daha iyi bir baglanma sagladigini belirtmislerdir.

Cam iyonomer esasli kanal patlarindan olan Endion, su ile kangtinlan cam
iyonomer igerikli bir kanal dolgu patidir. Suda ¢ézUnurlugt fazla olan Endion’un

yaklasik olarak 50 dakikalik bir ¢calisma siresi ile Roth-801 kanal dolgu pati ile esit
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miktarda film kalinligina sahiptir. Ayrica kortizon, éjenol ve formaldehit gibi maddeler
icermemektedir. Endion’un tozunda kalsiyum-aliminyum-flor-silika cami, poliakrilik
asit, radyoopak madde; likidinde ise su bulunmaktadir (Beltes ve ark 1997, McMichen
ve ark 2003). McMichen ve ark (2003) cesitli kanal dolgu patlarinin fiziksel
6zelliklerini kargilastirdiklari ¢aligmalarinda Endion kanal dolgu patinin sertlesme
zamaninin 37°C ve % 100 nemli ortamda 80 dakika, 23°C ve % 50 nemli ortamda
calisma zamaninin ise 50-60 dakika oldugunu bildirmiglerdir.

Ziraman ve Dinler (2000) AH Plus ve Endion kanal patlarinin dentin dokusuna
baglanma 6zellikierini ve mikrosizintilarini inceledikleri bir galigmada, Endion kanal
dolgu patinin daha fazla sizinti ve dentine daha zayif baglanma degeri goésterdigini
séylemislerdir.

Willershausen ve ark (2000) iglerinde Endion’'un da bulundugu farkli kanal
patlarinin  biyouyumlulugunu hicre kdltarlerinde test ettikleri ¢alismalarinda

Endion’'un PGE2 salinimini arttirmadigini belirtmiglerdir.

2.2. Kanal Dolgu Patlarinda Mikrosizint: ve Apikal Mikrosizinti inceleme

Yontemieri

Bilindigi gibi kok kanallarindaki mikrosizinti, kék kanali igindeki dolgu materyali
ve dis dokusu arasindan sivilar, bakteriler ve birtakim kimyasal maddelerin gecisi
olarak tarif edilmigtir (Miletic ve ark 2002, Timpawat ve ark 2001b). K6k kanal duvari
ve dolgu materyali arasinda sivi gegigine izin verebilecek bir aralik bulunmasi
nedeniyle olugsan bu durum, dolgu materyalinin kék kanal duvarina baglanma
yetenegindeki bir eksiklik ile patlarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin bir sonucu
olabilir (Ziraman ve Dinler 2000, Timpawat ve ark 2001b). Bir kék kanal dolgusundan

sizinti, guta-perka ile kanal dolgu pati arasindan, kanal dolgu pati ile kék kanal
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duvar arasindan veya kanal dolgu patinin igerisinde bulunan bosluklardan olmak
Uzere Ug¢ sekilde olusabilir (Wu ve ark 1994).

Kék kanal dolgularinin mikrosizintisi, kdék kanal dolgu materyali ile kanal
dentin ylzeyi arasindan bakterilerin veya sivilarin gecisine yol agmaktadir. Kok
kanali dolgu materyali ile dig ylzeyi arasinda kalan bosluk kék kanal dolgu
materyallerinin kék kanal duvarlarina yetersiz adaptasyonu nedeniyle olusabilir.
Ayrica simanlarin ¢ézindrlGklerindeki farkliliklardan dolayr ve simanlarin sertlegme
veya buzUlme katsayilarindaki farkliliklardan dolayi olabilir. Béylece sizinti blyUk
oranda kanal dolgu pati ile gita-perka arasindan ve ikinci olarak kanal dolgu pati ile
kanal duvari arasindan gergeklesebilir (Timpawat ve ark 2001b).

Basarili bir kék kanal tedavisi kék kanal sisteminin iyi bir sekilde
temizlenmesine, sekillendirimesine ve doldurulmasina baghdir (Chong 1995).
Alisilmis kanal dolgu materyali kanal dolgu pati ile birlikte kullanilan guta-perkadir.
Eger kanal dolgusunda sizinti olursa guta-perka su gegirmeyen bir yapiya sahip
olmasi nedeniyle, olugsan bu sizinti ya guta-perka ile kanal dolgu pati arasindan veya
kanal dolgu pati ile dentin duvarlari arasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle kanal
dolgu patlarinin fiziksel 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir (Karapanou ve ark 1996).
AliGhamdi ve Wennberg (1994) endodontik basarisizligin daha ¢ok kék kanallarinin
tam olarak kapatilamamasindan ileri geldigini bildirmiglerdir. Tam olarak
doldurulmamis bir kanalin igine doku sivilarinin toplandigini ve bu sivilarin proteolizi
sonucu periapikal dokulari irritasyonu ile énceden var olan bir lezyonun devam
etmesine veya yeni bir periapikal lezyonun olusmasina neden olabilecegi
bildiriimektedir (Orstavik ve Ford 1998). Bu ytzden kullanilan kanal dolgu patlarinin
sizintiya neden olmamalari istenilen 6zellikleri arasindandir. Farkl kanal doldurma

tekniklerinin ve dolgu maddelerinin, kok kanalini tikama 6zelliklerini incelemek ve

19



bunlari birbiriyle kiyaslamak igin g¢ok c¢esitli apikal sizinti inceleme yontemleri
uygulanmigtir. Bunlar arasinda tek bagina boya penetrasyonu (Horning ve Kessler
1995), vakum vel/veya santrifij ile birlikte boya penetrasyonu ve seffaflagtirma
tekniklerinin ayr1 ayn veya bir arada kullaniimasi (Spangberg ve ark 1989, Brown ve
ark 1994, Masters ve ark 1995), otoradyografi teknidi (Zaimoglu ve ark 1995),
elektrokimyasal teknik (Gunyakti ve Gur 1988), gimius boyama teknigi (Seven ve
Kirzioglu 1989), bakteriyel sizinti (Goldman ve ark 1980) ve sivi filtrasyon teknigi (Wu
ve ark 1995) sayilabilir.

Boya penetrasyon yénteminde kék kanallarinin doldurulmasindan ve kék ucu
haricindeki tUm dig yUzeylerin kapatiimasindan sonra digler, belirli bir stre icin belirli
bir konsantrasyondaki boya solisyonunda birakiimaktadir. Digler bulunduklari
ortamdan cikarilarak suyla yikanmakta ve uzunlamasina ikiye ayrilan dig kokleri
mikroskop altinda incelenmektedir. Boyanin apikalden kuronale dogru sizabildigi en
uzak nokta bir milimetrik cetvelle 6lgllerek apikal sizinti degerlendiriimektedir
(Horning ve Kessler 1995, Goérduysus ve ark 1996). Boya sizinti calismalarinda
degisik tipte ve konsantrasyonlarda boya sollsyonlari kullaniimaktadir. Bunlarin
arasinda % 2'lik metilen mavisi (Carman ve Wallace 1994, Oliver ve Abbott 1998),
india ink (¢ini marekkebi) (Horning ve Kessler 1995, Goldberg ve ark 1995), % 0.2'lik
fluorescein boyas! (King ve ark 1990), % 0.5'lik bazik fuksin (Barthel ve ark 1994),
Drawing boyasi (Ungér ve ark 1995a) sayilabilir. Boya penetrasyonu ile sizinti tespiti
yontemi basit, ucuz, nispeten kantitatif olmasi nedeni ile en yaygin olarak kullanilan
ve tercih edilenidir (Yap ve ark 1996). Ancak boya penetrasyon tekniginin bazi
dezavantajlari bulunmaktadir. Bunlar arasinda, sizintt miktarini sadece tek yonlG
olarak degerlendirmesi (Hansen ve Montgomery 1993), incelenecek olan kok

drnekleri zarar goérdugu icin tekrarlanan élgimlerin yapilamamasi (Wu ve ark 1995),
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birgok boyanin molekuler boyutlan bakteri boyutlarindan daha kagik olmasi, klinik

sartlarla karsilastirildiginda boya penetrasyon calismalari kék kanallan ile
periradikller dokular arasindaki dinamik iliskiyi tam olarak yansitmamasi sayilabilir
(Torabinejad ve ark 1995).

Pasif boyada bekletme yénteminin, kdék kanalinda hapsolmus olabilecek
havanin, boyanin kilcal boru etkisiyle kanal icerisine penetrasyonunu engelleyecegi
ve calismanin sonuglarini etkileyebilecegi éne surllerek bazi arastiricilar yaptiklari
apikal sizinti galigmalarinda santrifllj teknigini kullanirken (Spangberg ve ark 1989,
Goldberg ve ark 1995, Ungér ve ark 1995a) bazilari da vakum teknigini
kullanmiglardir (Brown ve ark 1994, Holland ve ark 1995, Oliver ve Abbott 1998).

Ancak boya penetrasyonu Uzerine vakumun etkisini arastiran Masters ve ark
(1995), boya sizintisi galismalarinda vakum kullaniimasi ile dogal olmayan kuvvetler
olugacagindan dolay! boya sizinti calismalarinda vakumun gerekli olmadigini iddia
etmiglerdir.

Vakum tekniginde, kék kanallarinin apikal veya kuronal kisimlari kapatildiktan
veya her iki ucu birden agik birakildiktan sonra, disler boya solUsyonu igerisinde
belirli stre bekletilir. Bir vakum pompasiyla belirli bir basing altinda, belirli bir streyle
kdék kanallarindaki hava bosaltilir. Boya tipi ve konsantrasyonlarindaki farklilia
benzer sekilde vakum tekniginde kullanilan basin¢g miktari ve sresi arastirmacilar
tarafindan farkli farkli kullanilmistir. Ornegdin Brown ve ark (1994) 710 tor'da 15
dakika, Holland ve ark (1995) 0.002 mmHg basing¢ altinda 15 dakika, Oliver ve Abbott
(1998) 660 mmHg basing altinda 5 dakika vakum uygulamiglardir.

Bu tekniklere ilaveten bazi maddelerin birbirleriyle kimyasal reaksiyona girmesi
saglanarak sizintt 6lgima  yapilmigtir. Bu amagla kullanilan gimis boyama

tekniginde endodontik iglemlerin tamamlanmasini ve foramen apikale diginda dig
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yuzeylerin kapatiimasini takiben digler, belirli bir streyle %50 oraninda "gumus
nitrat" sollsyon icine birakiimaktadir. Gumuas nitrat solisyonundan ¢ikarilan digler
cesme suyu altinda yikanarak, 0.1’lik 1 M NaOH igine konmaktadir. Bu solusyon
sayesinde sizinti olan kisimlarda vgi]mug iyonlari ¢okelerek siyah renkli bir alan
olusturmaktadir. Diglerin kurutulmasindan sonra ayni boya sizinti tekniklerinde
oldudu gibi her bir kdk parg¢asi uzunlamasina ikiye ayrilip sizinti miktari mikroskop
altinda milimetrik olarak élgular (Seven ve Kirzioglu 1989).

Boya penetrasyonu veya giimus boyama teknidi ve buniara bagl olarak apikal
sizintinin lineer 6lgmine dayanan yoéntemler yukaridaki 6rneklerde agiklandigi
Gzere yaygin olarak uygulanmigtir (Seven ve Kirzioglu 1989, King ve ark 1990,
Barthel ve ark 1994, Horning ve Kessler 1995, Ungér ve ark 1995a). Ancak boya
sizintt miktarinin belirlenmesi sirasinda sizinti sadece kesit alinan béigede
izlenebildigi icin bazi aragtiricilar boya penetrasyonundan sonra sizinti miktarini Gg
boyutlu olarak gérebilmek amaciyla digleri geffaflagtirma yoluna gitmiglerdir. Bu
sayede disten kesit almasi, disi uzunlamasina ikiye ayirmasi, istenmeyen madde
kayiplari ve érneklerin zedelenmesi gibi olasi sorunlarin éntine gegilmeye caligiimigtir
(G6rduysus ve ark 1996).

Disleri seffaflagtirmak icin cok cesitli maddeler farkli surelerde ve farkii
konsantrasyonlarda uygulanmigtir. Bu teknikle 6nce diglerin demineralizasyonu (asit
icerisinde), sonra dehidratasyonu (yukselen konsantrasyonlarda alkol igerisinde) ve
son olarak geffaflagtirma iglemleri (ksilen veya metil salisilat igerisinde) gergeklestirilir
(Brown ve ark 1994, Haznedaroglu ve ark 1994, Leung ve Gulabivala 1994). Bu
islemin birtakim dezavantajlari ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Robertson ve ark (1980)
seffaflagtirma yénteminde diglerin demineralizasyon stresi esnasinda eger dusuk

konsantrasyonlarda asit kullanilirsa organik dokularin buzilebilecegini belirtmislerdir.
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Dezavantajlari arasinda zaman kaybi, sUbjektivite, ilave maddelere ihtiyac
duyulmasi, demineralizasyon esnasinda zayIf asit konsantrasyonlarinin kullaniimasi
ile organik dokularin bazimesi ve metil salisilat igerisinde geffaflastirlan dig 6rnekleri
uzun zaman sonunda kanal dolgu patinin kabarcik hareketi neticesinde apikal
foramenden yavasca tasabilmesi sayilabilir (Robertson ve ark 1980, Karag6z-
Kaglkay ve ark 1993, Venturi ve ark 2003).

Goldman ve ark 1980'de belirli bir bakteri cinsi ve isaretleyici besi ortami
kullanarak bakteriyel sizinti inceleme teknigi gelistirmiglerdir. Yaptiklari bu ¢aligmada,
kék kanallarinin dolduruimasini ve foramen apikale diginda dig yuzeylerin
kapatiimasini takiben digler, Gram (+) ve Gram (-) bakteri cinslerini barindiran kalttr-
lere konmusglardir. Inkibasyon slresinin bitiminde, besi yerinde bulunan o6zel
isaretleyici solusyonun renk degistirip dedismemesine gére, apikal sizinti
degerlendirilmisgtir.

Bakteriyel mikrosizinti deneylerinde 6ncelikle steril ve dikkatli galigsma buytk
6nem tagimaktadir. Aksi halde, 6rneklerin hazirlanmasi veya kesit alinmasi sirasinda
dis ortamdan, sterii olmayan aletlerden veya hekimin elinden bulagacak bir
mikroorganizma hatali sonu¢ alinmasina yol acgabilmektedir (Karagéz-Kugtkay
1991).

Sizinti calismalarinda gesitli radyoizotop solusyonlarimin (*S, '®I, gibi)
kullaniimasiyla otoradyografi teknigi kullaniimaya baglanmigtir. incelenecek olan
dislerin herhangi bir radyoizotop solusyonu igerisine yerlestirilip belirli stre
bekletiimesinin ardindan oda sartlarinda dighekimliginde kullanilan periapikal filmlerin
emilsiyon ylzeylerine yerlestirilir. Beta iginlarinin olugturdugu ekspoze foglari
incelenerek sizinti Slgimleri yapiimaktadir (Zaimoglu ve ark 1995, Haikel ve ark

1999). Calisma sartlarinin zorludu, kullanilan maddelerin insan hayati ve gevre igin
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son derece riskli olmasi, radyoizotop ¢aplarinin bakteri ¢aplarindan ¢ok daha kiguk
olmasi, ayrica uygulanan diger sizinti tekniklerine gére ¢ok belirgin bir GstunlGginin
bulunmamasi Otoradyografi tekniginin dezavantajlan arasinda yer alabilir
(Torabinejad ve ark 1995, Zaimoglu ve ark 1995).

Sizinti miktarini kantitatif olarak élgebilen elektrokimyasal teknik, eksternal bir
glc kaynagdi ile iligkili elektrolit icine birakilmig iki metal elektrot arasinda olugacak
elektrik akiminin 6lgilmesi esasina dayanir. Bu amagla diglerin kék kanallarinin
dolgusu tamamlandiktan sonra kanal dolgularinin bir kismi 1sitilmig bir ekskavatér
veya gates-glidden frezleri ile ¢ikarilarak, guta-perkaya temas edecek gekilde bakir
bir tel yerlestirilir. Bakir tel diglerin kuronlarina yapistirici bir madde ile sabitlenir.
Disler % 1'lik potasyum klorar solisyonu igerisine batinilir. Digler ve bakir tel, guc
kaynagina baglanarak dogru akim uygulanir. Sizinti oldugunda, akim tamamlanarak
bir akim 6lger vasitasiyla sizinti miktar élgtlur (Gunyakti ve Gur 1988, Gokay 1991,
Peker ve ark 1992, Gorduysus ve Etikan 1994). Elektrokimyasal yéntem ile yapilan
calismalarda zamanla bakir anot Gzerinde korozyon artiklarinin birikmesinin iyon
akigini engelleyebilmesi ve bu nedenle sizinti degerlerinin dogru olarak
okunamamasi bir handikaptir (Wu ve ark 1995).

Boya sizintisi, bakteriyel sizinti, otoradyografi teknigi ve elektrokimyasal
sizinti inceleme tekniklerinin yukarida bahsedilen dezavantajlan g6z 6nunde
bulunduruldugunda daha kantitatif ve objektif sizinti inceleme ydntemleri
aragtinimigtir. Derksen ve Pashley (1986) tarafindan geligtirilip Wu ve ark (1993)
tarafindan modifiye edilen sivi filtrasyon teknigi, kanal doigu materyallerinin sizintisini
kantitatif olarak 6lgen tekniklerden birisi olarak kabul edilmektedir. Popularitesi
gittikce artan sivi filtrasyon teknigi hassas bir modeldir. Strekli sabit basin¢ altinda

kék kanal dolgusu boyunca sivi akiminin hareketi degerlendirilir. Apikal sizinti
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calismalari icin modifiye edilmig olan bu model sayesinde kék Grneklerinin zarar
gérmemesi, tekrarlanabilir 6lcimler yapilabilmesi, kantitatif sonuclarin elde edilmesi,
pozitif basing kullanildigi icin hapsolmug hava veya sivinin neden olabilecegi
problemlerin elimine edilebilmesi gibi birtakim avantajlara sahip olunur (King ve ark
1990, Hansen ve Montgomery 1993, Fogel 1995, Wu ve ark 1995, Timpawat ve ark
2001b, Cobankara ve ark 2002).

Koék kanal dolgularinin dis yapilarina baglanmalari sizintiyi etkileyen énemli bir
faktérdir. Kanal dolgu pati ile kék kanal duvari arasinda sadece mekanik bir
baglanma degil, ayni zamanda kimyasal bir baglanma olmasi daha kalici bir tikkama
meydana getirecektir (Saunders ve Saunders 1994). Apikal sizintinin azaltiimasi
kanal duvari ve kanal dolgu pati arasindaki ylzey temasinin arttirnimasiyla

saglanabilir (Aslan 2000).

2.3. Kanal Dolgu Patlarinin K6k Kanal Dentinine Adezyonu

Mikrosizinti ile ilgili yapilan birgok arastirma endodontik tedavinin bagarisinda
apikal veya kuronal sizintinin ne kadar énemli oldugunu gdstermektedir (Chong
1995, Timpawat ve ark 2001b). Ayrica apikal sizinti kadar 6énemli olan bir diger
konuda kanal patlarinin kék kanal dentini ile olan baglanma kuvvetidir. Kanal
patlarinin  kapaticilik 6zellikleri ile ¢ok sayida in-vitro mikrosizinti galigsmasi
yapilmasina karsilik adeziv 6zellikler ile ilgili caligmalar daha sinirh sayidadir (Aslan
2000, Ziraman ve Dinler 2000). Bu ikisinin bir arada yapildigi calisma sayisi yok
denecek kadar azdir (Ziraman ve Dinler 2000).

Adezyon, farkli materyallerin ara yluzeylerindeki molekuller arasinda goérulen
cekim kuvveti olarak tarif edilebilir. Adezyon olugturmak icin ilave edilen materyale

“adeziv’ uygulandi§i maddeye ise “aderent’ adi verilir. Bir kanal dolgusunda
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kullanilan kanal dolgu pati adeziv, bunlarin uygulandiklar ylzey olan koék kanal
dentini ise aderent olarak kabul edilebilir.

Kanal patlarinda bulunmasi gereken 6zellikler arasinda patin sertlesme siresi
sonunda iyi bir kapaticilik géstermesi ve kanal duvar ile dolgu maddesi arasinda
yeterli bir baglanmanin saglayabilmesi sayilabilir (Aslan 2000, Ziraman ve Dinler
2000). Bir kanal dogu patinin baglanma dayanimini etkileyebilecek faktérler arasinda
kanal dolgu patinin nem orani, sicakhidi, kimyasal yapisi ile materyalin isisal
genlesme katsayisi sayilabilir (Lin ve ark 1992).

Kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini ile olan adezyonunun incelenmesinde
daha cok tensile ve shear bond testleri kullanildigi (Orstavik ve ark 1983, Gettleman
ve ark 1990, Wennberg ve Orstavik 1990, Chung ve ark 2001, Pecora ve ark 2001,
Tagger ve ark 2002) ancak post simantasyonunda kullanilan bazi rezinlerin
adezyonunun incelenmesinde ise mikrotensile testlerinin (Gaston ve ark 2001, Ngoh
ve ark 2001, An ve ark 2003, Bouillaguet ve ark 2003) kullaniimis oldugunu
gérmekteyiz. Kanal dolgu patlarinin dentin kanallarina olan penetrasyon derinligi ise
SEM ile incelenmektedir (Oksan ve ark 1993, Vassiliadis ve ark 1994, Sen ve ark
1996, Zaimoglu ve ark 1997, Gérgll ve ark 1997, Aslan 2000, Ziraman 2000).

Ziraman ve Dinler (2000) kanal dolgu patlarinin baglanma dayanimini
kargilastirmak icin tensile testini kullanmiglardir. Dis kdklerini vertikal olarak ikiye
ayirdiktan sonra bu hazirlanan ylizeylere 4 mm ¢apinda silindirik kaliplar igerisinde
patlar uygulanarak baglanma dayanimi élgiimeye caligiimisgtir.

Ayni sekilde Orstavik ve ark (1983) farkli kanal dolgu patlarinin kék kanal
dentinine ve glta-perkaya olan baglanma dayanimini tensile kuvvetleri ile

degerlendirmiglerdir.
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Gettleman ve ark (1990) tensile tipi kuvvet uygulayarak smear tabakasini
varhginda veya yoklugunda kanal patlarinin dentine baglanmalarini incelemiglerdir.
Smear tabakasini kaldirmak i¢in % 17’lik EDTA ile birlikte % 5.25'lik NaOCI
solisyonu kullandiktan sonra Ziraman ve Dinler (2000) ile Orstavik ve ark (1983)
yaptiklari gibi hazirladiklari dentin ytzeylerine 4 mm caph silindirik kaliplar igerisine
kanal dolgu patlarini uygulayarak badlanma dayanimini degerlendirmiglerdir.

Kanal patlarinin badglanma dayanimini test etmek igin kullanilan bir diger
dizenekte ise tel halka kullaniimaktadir. Yukaridaki arastirmacilardan farkli olarak
dentin ylizeyine uygulanan iglerinde kanal dolgu pati bulunan 4 mm gapindaki silindir
kaliplar icersine tel halka yerlestirilip, dizenek bu halkalar aracilidi ile Universal test
cihazina baglanarak sabit hizla artan bir gerilim yuktne tabi tutulmaktadir (Timpawat
ve ark 2001a, Lee ve ark 2002).

Kanal dolgu patlarinin giita-perka vel/veya kok kanal dentini ile olan baglanma
dayanimi élgmek icin kullanilan tensile ve shear bond testlerinde vertikal olarak
ayrilan dis koklerinin pulpa kanali ylzeylerine test edilecek olan materyaller
uygulanip farkli kuvvetierle (0.5-1 mm/dak) baglanma dayanimlar test edilmistir. Bu
test metotlari ile kanal dolgu patlarinin ve/veya gita-perkanin homojen bir gekilde kék
duvari dentin yizeyine adapte olamayacagi gibi test metotiarini da standartiagtirmak
son derece zordur (Orstavik ve ark 1983, Timpawat ve ark 2001a).

Farkli aragtiricilar tarafindan kék kanal dentini ile gesitli rezin materyallerin
adezyonunu degerlendirmek igin mikrotensile test teknigi kullaniimigtir (Gaston ve ark
2001, Ngoh ve ark 2001, Ari ve ark 2003, Bouillaguet ve ark 2003). Bu teknikle
genelde post simantasyonunda kullanilan rezin siman veya cam iyonomerlerin (C&B
Metabond, Panavia F, Panavia 21, Variolink I, Rely X veya Fuji Plus) kék kanal

dentini ile olan baglanma dayanimini degeriendirmiglerdir. Ancak mikrotensile ile
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baglanma dayanimi test edilen materyallerden hig birisi kanal tedavisinde kullanilan
patlar olmayip post simantasyonunda kullanilan maddelerdir. Mikrotensile testinde de
geleneksel shear ve tensile testlerinde oldugu gibi kanal dolgu patinin yeteri
derecede bir baglanma dayanimi gdstermesi gerekmektedir. Cok klUglUk baglanma
dayanimi gosteren kanal dolgu patlari bu test teknikleri ile incelenemez (Tagger ve
ark 2002).

Baglanma dayaniminin belirlenmesinde kullanilan diger bir yéntem push-out
test teknigidir. Bu teknikte elde edilen belirli kalinhiktaki dentin disklerinin ortasinda
énceden hazirlanmisg olan belirli ¢aptaki kavite boglugunun igerisine test edilecek
materyallerin yerlegtirilip, Universal test cihazina baglanarak uygulanan kuvvet
neticesinde meydana gelen baglanma dayaniminin 6lgilmesi esas alinmigtir
(Frankenberger ve ark 2000b). Push-out test teknigi sayesinde geleneksel shear,
tensile veya mikrotensile test teknikleri ile ortaya ¢ikabilecek birgok handikap ortadan
kaldirilmis olmaktadir. Ornegin, diger test teknikleri ile de§erlendirilemeyecek kadar
dasik baglanma kuvvetleri de bu teknik sayesinde degerlendirilebilmektedir.

Kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini ile yaptiklari adezyonu, patlarin dentin
tubullerine penetrasyonunu, patlarin gita-perka ile olan baglantilarini incelemek igin
aragtiricilar SEM'den faydalanmigtir (Gettleman ve ark 1990, Ray ve Seltzer 1991,
Sen ve ark 1996, Lee ve ark 1997, Lalh ve ark 1999).

Kok kanal dolgulari tamamlanmig olan digleri SEM ile incelemek igin bir eimas
separe veya keski ve ceki¢ ile uzunlamasina ikiye ayrilan diglerin yuzeyierine
herhangi bir iglem yapiimadan havasiz bir ortamda ince bir altin tabakasi ile kaplanir.
Daha sonra gesitli blyutmeler altinda incelenir (Sen ve ark 1996, Lee ve ark 1997).

Bunlarin yani sira bazi aragtirmacilar digleri belirli kalinlikta yatay olarak ikiye

ayirarak epoksi rezin igine yerlestirmiglerdir. Daha sonra incelenecek olan yuzeyleri
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cesitli kalinliklarda zimparalar ve 6zel elmas parlatma pastalariyla agindirarak SEM
altinda deg@erlendirmislerdir (Lalh ve ark 1999, Kataoka ve ark 2000).

Ayni kok 6rnegi Uzerinde hem sizintt hem de baglanti deneylerinin yapildigi
calisma duzeneklerine ihtiyag duyulmaktadir. Bir kanal dolgu patinin ayni érnek
Gzerinde hem sizinti hem de baglanti 6zellikleri incelenmeli ve elde edilen bulgularin
SEM ile desteklenmesi kanal dolgu patlari hakkindaki bilgilerimizi daha da
arttiracaktir.

Bu c¢aligmanin amaci,

- Endodontik tedavide kullanilan farkh kék kanal patlarinin apikal sizintisinin
bilgisayarli sivi filtrasyon yéntemi ile de@erlendirilmesi

- Kanal patlarinin kék kanal dentini ile olan baglantilarinin push-out teknigi ile
incelenmesi

- Kanal dolgu pati - guta-perka ve kanal dolgu pati-kék kanal dentini ara

ylzeyini SEM ile gézlemlenmesidir.
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3. MATERYAL ve METOT

Calismada kullaniimak Uzere apeksi tam olarak kapanmig ortodontik amagla
cekimis tek koklu tek kanalli insan premolar digleri temin edildi. Islemiere
baglamadan énce bir dijital radyografi (Gendex Visualix, Gendex Dental Systems,
Milano-ltaly) araciidi ile her bir disin mesiodistal ve bukkolingual agilardan
radyograflari alinarak digler hem radyografik olarak hem de gdézle degerlendirildi.
Béylece;

1. Kok kirngr meveut olan digler,

2. Kok geligimi tamamlanmamig olan disler,

3. Birden fazla kék kanalina sahip olan digler,

4. Kalsifiye kanallari mevcut olan digler caligmaya dahil edilmedi.

Ayrica kanal preperasyonu esnasinda foramen apikalesi #20 nolu egeden
daha genis olan digler de degerlendirmeye alinmadi. Kullanilacak olan dislerin
Ozerlerindeki sert ve yumusak doku artiklarinin keskin bir bisturi araciligt ile
temizlenmesinden sonra, laboratuar ¢alismasi yapilincaya kadar +4 °C ve % 100
nemli bir ortamda bekletildi. Daha sonra diglerin kuronlari mine-sement sinirindan
dustk hizh bir eimas separe (Diamond Wafering Blade, Buehler, IL, USA) aracilidi ile

su sogutmasi altinda kesildi (Isomet, Buehler, USA) (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Disleri kesmek igin kullanilan disiik hizli, su sogutmali kesit makinesi
Diglerin kék pulpalan timerf yardimi ile g¢ikartildiktan sonra, foramen apikale

#15 numarali (Mani Inc., Japan) ege ile belirlenerek kanallar apikal foramenden 1

mm kisa olacak sekilde Maillefer GT™ dénen kanal aletleri (Dentsply Maillefer,

Ballaigues, Switzerland) (Resim 3.2) ile dretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda

sekillendirildi. (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Maillefer GT™ donen kanal aletlerinin kdk kanal preperasyonunda kullanim sirasi

Sira No

Numara

Kullanilan Teknik

i)

A2#20
A0 #20
.08 #20
.06 #20

Crown-Down

« w

“ ow

.04 # 20
.04 #25
.04 #30
.04#35

Apical Preparation

«

O oo N O U A WwN

-
- O

A2#35
A2 #50
A2#70
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Resim 3.2. Kok kanallarinin gekillendiriimesinde kullanilan dénen kanal ege seti

GT ™ Organizer

Preperasyon boyunca kék kanallari her bir ege arasinda 1 ml % 5'lik NaOCI

sollisyonu (Ak-kim, Kimya Sanayi ve Ticaret AS, Istanbul, Tirkiye) kullanilarak irrige

edildi. Kanal preperasyonu bittikten sonra #35 numarali K-file ege (Mani Inc., Japan)

ile foramen apikaleden 1 mm disarya c¢ikilarak kék uglar agildi. Bu calismada

kullanilacak olan toplam 150 dig her bir grupta 15 dis olacak sekilde rasgele 10 gruba

aynidi. Her bir grup icin Tablo 3.2'de gésterildigi gibi farkli bir kanal dolgu pat

kullanild.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan kanal dolgu patlari ve Gretici firmalan

Kanal Dolgu Patinin Tipi _Kanal Dolgu Patimin Adi ﬁng_a Adi Ulke Lot Numarasi
Diaket Espe Dental Germany  FWO0067705
. AH Plus Dentsply DeTrey Germany 0206000271
Polimer esasli
Roekoseal Roeko Germany 2912391
EndoREZ Ultradent USA 51LV
Cam iyonomer esasli Ketac-Endo Espe Dental Germany  FWO0067125
) Endomethasone Septodont France K4 153
Paraformaldehit esasli
Spad Laboratoire Spad  France 0002
k Grossman Endoco USA 181
Ojenol esasli
Roth-801 Roth Int. Ltd. USA S0197
Kalsiyum hidroksit esasl Sealapeks Kerr Italia SpA Italy 21050
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Tablo 3.3. Calismada kullanilan kanal dolgu patlarinin igerikleri

Kanal dolgu patinin tipi

Kanal dolgu patinin adi

Igerigi

Diaket

Polimer Esasli A Pias

Roekoseal

EndoREZ

Toz: Bizmut fostat, ginko oksit

Likit: Diklorofen, Trietanolamin,
Propionilasetodenon

Paste A: Epoksi rezin, Kalsiyum tungstate,
Zirkonyum oksit, Silika, Demir oksit pigmentleri
Paste B: Aminler, Kalsiyum tungstate,
Zirkonyum oksit, Silika, Silikon yagi
Polidimetilsiloksan, Silikon yagi, Parafin esasli
yag, Heksakloroplatinik asit, Cinko dioksit
Uretan dimetakrilat (Yaklasik olarak %30'luk
konsantrasyonda)

Cam lyonomer Esasli Ketac-Endo

Toz: Kalsiyum volframat, Silisik asit, kalsiyum
aliminyum lanthanyum floro silika cami,
pigmentler

Likit: Akrilik asit/maleik asit, kopolimer,
Tartarik asit, Su

Grossman
Ojenol Esasli

Roth-801

Toz: Cinko oksit, Staybelite resin, Bizmut
subkarbonat, Baryum siilfat, Anhidron
sodyumborat

Likit: Ojenol

Toz: Staybelite rezin, ¢inko oksit, bizmut
subnitrat NF, baryum sulfat USP, sodyum
borat anhidrus

Likit: Ojenol

Endomethasone

Paraformaldehit Esasl

Spad

Toz: Hidrokortizon asetat, Paraformaldehit,
Deksamethasone, Timol iyodid, baryum siilfat,
cinko oksit, magnezyum stearat

Likit: Ojenol, Ek maddeler

Toz: Diiyot-Timol, Enoksolon, Gimis tozu,
Cinko oksit

Likit L: Formaldehit soliisyonu, ilave
maddeler

Likit LD: Klorik asit, Rezorsinol,

Kalsiyum Hidroksit Esasli Sealapeks

Kalsiyum Oksit, Baryum Siilfat, Cinko Oksit,
Submikron Silika, Titanyum Dioksit, Cinko
Stearat, Disalisilat ve trisalisilat rezin, izobutil
salisilat, etil toluen sulfonamid, ve pigment

Kok kanallari doldurulmadan énce kagit konlarla (Mller-Dental GmbH, Koeln,

Germany) kurulandi. Kanal dolgu patlari imalatgi firmalarin belirttigi  sekilde

karistirilarak, kanallara uygulandi. Kanallar guta-perka (Adentatec GmbH, Koeln,

Germany) ve kanal dolgu pati kullanilarak lateral kondansasyon teknigi ile

dolduruldu.

Kok kanal dolgulari tamamlanan disler 1 hafta streyle 37 °C % 100 nemli

ortamda bekletildi. Daha sonra her bir kikten elmas separe (Diamond Wafering
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Blade, Buehler, IL, USA) yardimiyla 3 parga elde edildi. Apikal 10.00£0.05 mm.lik
parga (c) mikrosizinti testi i¢in kullanilirken ayni kékin kuronal 1.13+0.06 mm.lik

kismi (b) ise baglanma dayanimi testi icin kullanildi (Sekil 3.1).

e

Sekil 3.1. Apikal mikrosizinti ve kuronal baglanma dayanimi igin hazirlanan drneklerin gematik
g6sterimi. a: Paralelligi saglamak igin atilan parga b: Push-out testinde kullanilacak olan 1.13+0.06
mm kalinigindaki kék pargasi c: Sivi filtrasyon testinde kullanilacak olan 10.00+0.05 mm
uzunlugundaki kék pargasi

3.1. Apikal Mikrosizintinin Bilgisayar Destekli Sivi Filtrasyon Yontemi ile
Degerlendirilmesi

Bu calismada, kanal dolgu materyali ve dis ylizeyi arasindan gegen sivi

miktari apikal mikrosizinti olarak kabul edildi. Sivi filtrasyon tekniginde, surekli sabit

bir su basinci altinda, suyun apikal bélgeden gegerek sizinti olusturmasi saglandi.

Sizinti miktarinin tespiti icin cam bir pipet icerisindeki hava kabarciginin hareketi ile

takip edildi. Hava kabarciginin hareket miktari ile sivi filtrasyon hacmi élguldi. Apikal



mikrosizinti élgumleri, Wu ve ark (1993) tarafindan tarif edilen sivi filtrasyon teknigi
Gzerinde birtakim modifikasyonlar yapilarak gergeklestirildi (Sekil 3.2).

Sivi filtrasyon tekniginde, incelenecek her bir apikal kék pargasi oncelikle
plastik bir boru ve bir metal baglayici araciligi ile 18 gauge’lik paslanmaz gelik tupe
baglandi. Bunun icin kokler i¢c ¢api 3 mm, dis ¢api 6 mm ve uzunlugu 4 cm olan
plastik borular igerisine, apikal kisim iceride, kuronal kisim serbest kalacak sekilde
yerlestirildi. Koklerin plastik boru diginda kalan 2 mm.lik kuronal kisimlari ile plastik
boru arasinda olusabilecek herhangi bir sizinti ihtimaline kargi bu bdlgelere
siyonoakrilat yapistirici (Zapit, Dental Ventures of America Inc., USA) surdld.

Bir metal baglayiciya takilan 18 gauge’lik paslanmaz celik tup, bir polietilen
boru yardimi (Fisher Scientific, Pittsburgh, PA) ile 25 pllik cam mikropipete
(Microcaps, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA) bagdlandi. 25 ul.lik cam mikropipet ile 18
gauge paslanmaz gelik tup arasina bir mikrosiringa yerlestirildi. Basincin surekli
olarak istenilen dizeyde sabit kalmasi igin oksijen tupUne dijital géstergeli bir basing
dizenleyici regulatér (DP-42 Digital pressure and vacuum sensors Red LED display
SUNX Sensors, USA) ilave edildi. Regulatér bir polietilen boru yardimiyla basingli
tampon rezervuarina baglanarak deney duzenegi tamamlandi. Mikrosiringa ile
yaklasik 1 mm kadar su geri gekilerek tum cam mikropipet, mikrosiringa, polietilen
boru ve érneklerin apikalinde kalan plastik boru distile su ile dolduruldu. Su dolu
polietilen boru igerisinde birakilan bir hava kabarcigi mikrogiringa yardimiyla hareket
ettirilerek, cam mikropipetin icinde konumlandirildi.

Cam mikropipet igerisindeki hava kabarciginin sivinin filtrasyonu sonucu birim
zamandaki hareketini élgmek igin hava kabarciginin bu hareketini takip edebilen
bilgisayarin kontrol ettigi lazerli 6lgum sistemi Selguk Universitesi, Muhendislik

Fakultesi, Elektrik-Elektronik MUhendisligi ile birlikte gelistirildi.
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Bilgisayar
Arabirim Kablosu

Digital Gostergeli

Basing Dilzenleyici Regiilatir Kk Pargast
ik Rore

Bilgisayar Arabirim Agma-Kapama Plastik Borz

ve Kontrol Unitesi Dilgmesi Metal Baglayici

i8-gauge Pasianmaz

i
Polietilen

Celik Tap
Boru 25
_ TS ¥ [ Gm))' =
T-Baglayic)
Laser Isik G s
Kaynag / Mikropipet
Huva Kaburcigy
Foto Diyot
Basingit Tampon
Rezervuart
Mikrogirmga

Sekil 3.2. Bilgisayar destekli sivi filtrasyon yontemi ile apikal mikrosizinti 6lgtim diizenegi

3.2. Bilgisayar Kontrollii Lazerli Olgiim Sistemi

Bilgisayar yardimiyla sivi filtrasyon 6lgiim sistemi temel olarak 3 ana bélimden
olusmaktadir.

A. Algilayici Gnite

B. Bilgisayar arabirim ve kontrol {initesi

C. S filtrasyon 6lgim sistemi programi

3.2.1. Algilayici linite

Algilayici nite, belirli bir basingla uygulanan bir sivinin kék kanal dolgusu
boyunca gegisini bir cam mikropipet icerisinde birakilan hava kabarciginin birim
zamandaki hareket miktarini élgerek apikal sizintiyr belirleyen élgiim sisteminin bir
parcasidir. Algilayici initede bir lazer 1sik demeti ve iki adet lazer 1sik algilayicis

(foto diyot) kullanildi. Lazer 1gik demeti tretmek icin kirmizi 1sik dalga boyunda
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calisan bir lazer diyot ve bu 1k demetinin algilanmasi igin ayni dalga boyuna
duyarl 1sik algilayici iki foto diyot kullanildi.

Lazer isik kaynad ve foto diyotlar en uygun algilama durumuna goére
ayarlanmis sekilde kayar bir platforma sabitlendi. Bu platform mikropipet ile paralel ve
mikropipetin uzunlugu boyunca ileri ve geri hareket edebilmektedir. Platformun

hareketi, step motoru ve bu motora bagli, disli ve kayis diizenegi ile sagland.

3.2.2. Bilgisayar arabirimi ve kontrol linitesi

Bilgisayar arabirim devresi, bilgisayar ile 6lgim dizenegi arasinda veri
alisverisi yapan bir devredir. Kontrol Unitesi ise bilgisayardan aldig: verileri harekete
ceviren, 6lgum dizeneginden alinan elektriksel bilgileri bilgisayarin algilayabilecegi

dijital bilgiler haline getiren bir devredir.

3.2.3. Swvi filtrasyon o6l¢iim sistemi programi

Tum kontrol ve Olgim sinyalleri arabirim devresi yardimiyla bilgisayara
aktariimakta ve 6lgiimin durumuna goére bir adim sonraki kontrol sinyalleri Uretilerek
yine ayni arabirim devresi yardimiyla cihaza uygulatiimaktadir. Tum bu gérevler bu
cihaz igin Borland Delphi programi altinda Assembler komutlariyla (Resim 3.3)
bilgisayar kontrollu lazerli 6lgim sistemi igin hazirlanmisg bir bilgisayar programi

sayesinde (Sivi Filtrasyon’03, Konya, Tarkiye) gerceklestirildi.

37



W STVI FILTRASYON (F:\Tez Sonuclari -10i x!
Dosya Yardim
Bigiim | Aarlar | Grafik | Bissi |
% Elle Ayar
TARIH _ [SAAT _ |DEGERMM |DEGERUL || [15
12042003 161407 0.78 02%5 <= Gei(F2 <> ileiifF3]  Teth Saat
| l12na2003 181437 0.763 029 “_Basa;[m | 11204»2‘303 16:17:44
' |12042003 161507 0,797 0,303 . Olgtim{adim] Gigtim m)
| |12042003 16:15:37 078 02% | _ PlsonagtiFs) | [2883 10317857
| |12042003 181607 078 0.29 C4 BBagbul(F6) | | Oiglimful]  Asikonum
[12002003 161637 0763 029 Q B.5oru bul 1) [10317857 [2250
12.04.2003 16:17:07 0.746 0.283 Sk Bt
B 17 Balon boyu (FB)
| 12042003 181737 0,746 0z | T

LP %LP (qude![FS} " Sol bmit
| Hesapla | [ @ Cis [F10) I 5aglimi

W Balonbop
Kullanim (F11-F12) I~ Balon sonu

” * Dtomatk " EllsApar

Baloncuk aranyor

Resim 3.3. Sivi Filtrasyon’03 program arayiizii
Arabirim ile bilgisayar arasi veri génderme ve alma islemi yine Delphi dili

altinda Assembler komutlariyla yaptinidi. Sisteme enerji verilip program
calistinidiginda hareketli platformun 6ncelikle hava kabarcigin olup olmadiginin
tarandi§i mikropipetin en basina gitmesi saglandi. Bu islem step motorun ters
déndurilmesi icin gerekli kontrol sinyal kombinasyonlarinin gerekli sira ve zamanda
cihaza génderiimesiyle gergeklestirildi. Iglemin durdurulmasi sol sinir anahtarindan
gelen sinyal ile yine program tarafindan gerceklestirildi. Sistemde mevcut hava
kabarciinin bulunmasi islemi, kullanici tarafindan belirlenen zaman sikhiginda

programa yaptirildi (Resim 3-4).
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W SV FILTRASYON (F:\Tez S 1) A kit =10 X

Dosya  Yardm
Bigiim Ayl | Graik | Biresr |

Chaz deterei Formi defisrer
Basing Miktan (atrn) r-—i
Kaydetme araigh (msn)[30000 SuBasncifemM20)| 239
Kaycleime Adedi | x YieyMlau(em2 1
AdmCapan (nm/siep) 28 Miksoie Capendidai) | 038
ilerleme hiz 3000000 (#Kotolm) | 11,9602

Aglklama
Kaydetme Arahdim Milisanive Cinsinden Giriniz.
Not:

1 séniye =1000 milisaniye

l

S

Resim 3.4. Kullanici tarafindan kaydetme araliginin belirlenmesi
Sivi Filtrasyon'03 programi bu islemi algilayicilardan gelen sinyalleri

kullanarak yapmaktadir. Kabarcigin basinda mi sonunda mi oldugu sorgulanmakta
ve efer degilse platformun bir adim ilerlenmesi istenmektedir. Bu islem hava
kabarci§i bulunana kadar tekrar tekrar yapilmaktadir. Hava kabarcigi bulunmasi
esnasinda ilerlenilen adim sayisi sayilarak kabarcigin ne kadar uzakta oldugu tespit
edilebilmektedir. Bu deder ekranda ve istege bagl olarak bir veri tabanina kaydedilir
(Resim 3.5). llerlenilecek son mesafe sag tarafta bulunan baska bir sinir anahtari
yardimiyla algilanir. Sona gelinmis ise &lgiim islemine devam edebilmek icin platform
en basga yonlendirilir.

Swvi filtrasyon 6lgtim sistemi programi, kullanici tarafindan belirenen zaman
araliginda hava kabarcidinin hareketini gézleyerek program igerisinde bulunan
tabloya gerekli olan bilgileri (kaydetme tarihi, saati, hareket miktarn, ul degeri)

yazdirmaktadir. Program &nceden belirlenmis olan kaydetme adedi kadar ayni
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islemleri  yapmaktadir.  Kullanici  dilerse ¢ikan  sonuglari daha sonra
de§erlendirebilmek igin .dbf veya .xls veritabani uzantilan seklinde

kaydedebilmektedir.

Farkh Kaydet : : e . . 2]

|1 AH Plus veriteri

|1 Diaket verieri

|1 Endomethasone verler
(JEndoREZ verier

{1 Grossmans verileri

D Ketac-Endo verileri

("1 Obturation Spad veriler
|1 Roekoseal verileri

L1 Roth-801 veileri

1 Sealapeks verileri

Dosya adc Lo P Dt i eiied] =] Keydet |

Kayt flirli | excel dosyalan (* 4ls) x| Iptal

Resim 3.5. Olglim sonuglarinin bilgisayara .xIs uzantisi bigiminde kaydedilmesi

3.2.4. Swvifiltrasyon yonteminde ¢ikan sonuglann degerlendirilmesi

Her bir 6rnekteki sivi hareketi dlgtimleri 30 saniye araliklarla 20 kez tekrarlandi
ve cam mikropipet icerisindeki hava kabarciginin ortalama hareket miktari
hesaplandi. Gegen sivi miktarini hesaplamak icin Pashley (1990) tarafindan &nerilen
asagidaki formul kullanildi.

Jv Lp
Lp= %Lp=
(Po-P)) x Axt ml (Pozitif kontrol)
Tablo 3.4. Sizinti deneyinde kullanilan formil ve agikiamasi
Aciklama Birimi
Lp Suvi filtrasyon miktari ulcmZminT cmH,0
Jy 1 dakikada gegen ortalama sivi akig miktari i
Po- Pi Digaridan uygulanan basing ile ig basing (pulpal basing) 239 cmH,O
farki
A Dentin yizey alani 1 cm?
t Zaman (saniye veya dakika) 1 min
%Lp Yuzde olarak mikrosizinti degeri
Pozitif kontrol Kanallar doldurulmadan bog kaviteden gegen ml cinsinden 11.9502 ml
su miktar




30 saniyede bir hava kabarciginin hareketi sivi filtrasyon 6lgim sistemi
programi ile o6lguldl. Her érnek icin elde edilen verilerin ortalamasi alinarak
dakikadaki hareket miktari bulundu. mm/dak cinsinden elde edilen bu degeri pl.ye
gevirmek i¢in cam mikropipetin ¢api olan 0.38 sabit degeri ile garpildi. Daha sonra
¢ikan deger su basing degerine (239 cmH.0) ve dentin ylzey alanina (1 cm?)
bélunerek Lp degeri elde edildi. %Lp degerini buimak igin, Lp degeri pozitif kontrol
(Kok kanallari bosken kanal igerisinden gegen dakikadaki sivi miktari= 11.9502 ml)

degerine bélundu (Pashley 1990).

3.3. Kanal Patlanmin Baglanma Dayanimlarinin Push-Out Test Metodu ile
Olgiilmesi

Kanallar doldurulmus olan kéklerin kuronal kisimlarinin en tst kismi kesilip
uzaklastirildiktan sonra 1.13+0.06 mm kalinliginda ortasinda koék kanal dolgusu,
etrafinda kok kanal dentini olan kék pargalari dustk hizli bir elmas separe (Diamond
Wafering Blade, Buehler, IL, USA) araciligi ile su sogutmasi altinda hazirland.

Elde edilen bu kék pargalari push-out test dizenegine (Resim 3-6) bir
yapigtiricc mum yardimi ile (Glaswachs, Germany) sabitlendikten sonra bir test
cihazina (Bencor-Multi T, Danville Engineering Co., Danville, CA, USA) (Resim 3.7)
yerlestirildi.

Push-out test duzenegi 3 pargadan olusmaktadir;

1- Capi 1 mm olan silindirik metal ug

2- Kok pargalarinin yerlestirilecegi ortasi delik hareketli zemin

3- Test makinesine baglamak igin gerekli baglanti pargalari
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Resim 3.6. Push-out test diizenegi a: Test makinesine baglanacak ara pargalar b: 1mm gapindaki
silindirik ug c: K6k pargalaninin yerlestirilecegi hareketli zeminin yandan gérantsi
o P i R Y § G it

Resim 3.7. Push-out test diizeneginin test cihazina baglanmis hali
Kék parcalarinin push-out test diuzenegine yerlestiriimesinden sonra kanal

dolgu patlarinin kdk kanal dentini ile olan baglanma dayanimlarinin Slcilmesi
islemine gegildi. Bunun icin kék parcalaninin merkezindeki kanal dolgu maddesi
Uzerine konumlandirilan silindirik metal ug vasitasiyla 1 mm/dak.lik hiz ile kanal

dolgusu kanaldan bitiinlyle uzaklasana kadar kuvvet uygulandi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Push-out testinin gematik anlatimi a: 1.13+0.06 mm kalinliginda kék pargasi b: 1 mm
capinda silindirik ug ¢: Guta-perka + Kanal dolgu pati

Her bir 6rnek icin kék kanalinin capi, kok pargasinin yiksekligi bir dijital
kumpas ile milimetrenin % 1 hassasiyetinde olguldi. Push-out kuvvetleri Newton
olarak ve baglanma yiizey alani mm? olarak hesaplandi. Elde edilen verileri MPa'ya
donugtirmek igin kullanilan denklem (Sengiin ve ark 2003) su sekildedir;

F

Baglanma Dayanimi =

2xmxrxh

Baglanma dayanimi: MPa;

F: Uygulanan kuvvet (Newton); kanal dolgusunu kanaldan uzaklastiran
maksimum kuvvet

r: Kék kanalinin yarigapi (mm);

h: Kok pargasinin yiiksekligi (mm) seklinde ifade edilebilir.

3.4. Scanning Electron Mikroscop (SEM) Analizi

SEM degerlendiriimesi igin ilaveten tek kanalli 10 adet ¢ekilmis insan premolar

disi kullanildi.
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3.4.1. Omeklerin SEM igin hazirlanmasi

SEM analizi yapilacak olan diglere apikal mikrosizinti ve baglanma dayanimi
icin hazirlama prosedurinidn aynisi kullanildi (Tablo 3.1). Hazirlanan &rnekler
kdklerin uzun eksenine dik olarak dugtk hizda bir elmas separe (Diamond Wafering
Blade, Buehler, IL, USA) yardimiyla kalinh@ 3.5 mm olacak sekilde kesildi. Kesilen
bu digler 24 saat boyunca %10’luk formalin de bekletildi. Elde edilmis olan bu diskler
epoksi rezin (Cole-Parmer Instrument Co.) icine gémuldu. SEM'de incelenecek olan
yluzeyler sirasiyla 600-800-1000-1200 grenlik zimparalar kullanilarak asindirildi.
Daha sonra ylzeyler sirasiyla 6 um - 3 um - 1 um - 1/4 um elmas parlatma
pastalariyla (Streuers, Cophenhagen, Denmark) kendilerine ait cila kegeleri (izerinde
cilalandi. Her bir uygulama sonrasinda oérnekler 10 dakika sureyle ultrasonik
temizleyiciye (USG 4000 Ultraschall Dentarum, Germany) birakildi. Daha sonra 10
saniye %10'luk fosforik asit ve 5 dakika %5’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) uygulandi.
Butun érnekler 1 dakika distile suda yikandiktan sonra kurutuldu. Hazirlanan ytzeyler
havasiz bir ortamda Polaron Sc500 Sputter Coater (VG Microtech Inc., Japan) ile
ince bir altin filmle kaplandi. X1000 byutmede Scanning Elektron Mikroskobu (JSM-
5600, JEOL Ltd, Tokyo, JAPAN) altinda incelendi (Van Meerbeek 1992, Van

Meerbeek 1993, Lalh ve ark 1999, Kataoka ve ark 2000).

3.5. Istatistiksel Analiz:

Sivi filtrasyon metodunda kullanilan bilgisayarla éigme sisteminin gavenilirligini
test etmek igin Cronbach Alpha (Cronbach 1990) teknigi kullanildi.

Sivi filtrasyon metoduyla elde edilen ortalama apikal mikrosizinti (%Lp)
degerleri ve push-out testi sonucunda elde edilen ortalama baglanma dayanimi

(MPa) degerlerinin homojenite testi yapildi. Verilerin homojen oldugunun anlagiimasi
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Gzerine tek yonl varyans analizi (Oneway ANOVA) ve Post Hoc Tukey HSD testleri
istatistiksel kargilagtirmalar igin kullaniidi.

Swvi filtrasyon ve push-out testi sonucunda elde edilen dederlerin birbirleriyle

kargilagtinlmas: icin Korelasyon (Correlations) test metodu kullaniidi (Alpar 2001).

istatistiksel degerlendirmelerde anlamhilik diizeyi olarak (p<0.05) kabul edildi.
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4. BULGULAR

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular 3 ana baglik altinda incelendi:

1. Apikal mikrosizinti éigiimlerine ait bulgular (Tablo 4.1)

2. Kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini ile baglanma dayanimlarina ait
bulgular (Tablo 4.2)

3. SEM (Scanning Electron Microscopy) analizi bulgular (Tablo 4.3)

4.1. Apikal Mikrosizinti Olgiimlerine Ait Bulgular

Oncelikle bilgisayarli sivi filtrasyon élgme sisteminin glvenilirligi sivi filtrasyon
deg@erleri kullanilarak Cronbach Alpha teknidi ile test edildi (Cronbach 1990).
Cronbach’a gére 0.80-1.00 arasinda bir katsayi ytksek derecede guvenilirlige sahip
olarak kabul edilir (Alpar 2001). Bunun sonucunda sivi filtrasyon metodu igin
gelistirilen cihazin 0.9956’lik katsay ile yuksek derecede guvenilir oldugu saptand..

Sivi filtrasyon metoduyla elde edilen ortalama %Lp degerleri, tek yénlu
varyans analizi testine tabi tutularak ¢alismada kullanilan kanal dolgu patlar arasinda
apikal mikrosizinti yéninden farkliliklar bulundugu ve bu farkliliklarin istatistiksel
acidan anlamli dizeyde oldugu gérulda (F=11.478; p=0.000).

Gruplar arasinda farklilik oldugunun tespit edilmesi Gzerine, farkhliklarin hangi
kanal dolgu patlari arasinda oldugunu bulabilmek i¢in Post Hoc Tukey HSD test
metodu kullanildi. Elde edilen ortalama %Lp degerleri ve istatistiksel

degerlendirmeleri Tablo 4-1’de sunuldu.
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Tablo 4.1. Bu calismada kullanilan kanal dolgu patlarina ait ortalama sivi filtrasyon degerieri
(%Lpx107%) (n=15).

Kanal Dolgu Patinin Tipi  Kanal Dolgu Patinin Adi Ort + SS Istatistiksel

Kargilagtirma *

Diaket 134010 A

AH Plus 3.55x0.34 AB
Polimer esasl

Roekoseal 3.93+041 AB

EndoREZ 751+£140 C
Cam iyonomer esasli Ketac-Endo 5.14+0.63 BC

Grossman 204+035 A
Ojenol esasl

Roth-801 477+041 B

Endomethasone 1.45+098 A
Paraformaldehit icerikli

Spad 3.79+051 AB
Kalsiyum hidroksit esasli  Sealapeks 1771028 A

Not:*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda Tukey HSD testine gore istatistiksel olarak fark yoktur
(p>0.05).
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Grafik 4.1. Polimer ve cam iyonomer esash kanal dolgu patlarinin ortalama sivi fitrasyon degerleri (%Lp)

Tum gruplar arasinda en az sizinti degerini polimer esasli bir kanal dolgu pati
olan Diaket gosterirken en fazla sizinti degerini de yine polimer esasl bir kanal dolgu
pati olan EndoREZ gésterdi (p<0.05).

Polimer esasli kanal dolgu patlan arasinda yer alan Diaket, AH Plus ve
Roekoseal ile EndoREZ karsilastinldiginda aralarinda istatistiksel olarak fark bulundu
(p<0.05) (Grafik 4.1).

Polimer esasl kanal dolgu patlan arasinda yer alan Diaket, AH Plus ve
Roekoseal arasinda istatistiksel olarak fark gériilmedi (p>0.05).

Cam iyonomer esasl kanal dolgu pati ile 6jenol esash Grossman,
paraformaldehit icerikli Endomethasone ve kalsiyum hidroksit esasli Sealapeks

arasinda istatistiksel olarak fark oldugu gérildi (p<0.05).
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Grafik 4.2. Ojenol esasli, paraformaldehit icerikli ve kalsiyum hidroksit esasli kanal dolgu patlarinin
ortalama sivi filtrasyon degerleri (%Lp)

Paraformaldehit icerikli kanal patlari arasinda yer alan Endomethasone,
Spad'a nazaran daha dugik sizinti dederi géstermesine ragmen aralarindaki fark
anlamli degildi. Paraformaldehit igerikli bu iki pat ile kalsiyum hidroksit esasl
Sealapeks benzer sizinti degerleri sundu (p>0.05). (Grafik 4.2)

Polimer esasl kanal dolgu patlarindan Diaket, AH Plus, Roekoseal ile
paraformaldehit icerikli kanal dolgu patlarindan Spad ve Endomethasone arasinda

istatistiksel olarak fark olmadig gériildi (p>0.05).

4.2. Kanal Dolgu Patlaninin Kk Kanal Dentini ile Baglanma Dayanimlarina Ait
Bulgular
Farkli kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini ile olan baglanma
dayanimlarinin push-out test metodu ile elde edilen sonuglari Tablo 4.2'de
verilmistir.
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Tablo 4.2. Bu ¢alismada kullanilan kanal dolgu patlarina ait baglanma dayanimi bulgular (MPa)
(n=15).

Kanal Dolgu Patinin Tipi Kanal Dolgu Patinin Adi Ort+SS  Istatistiksel
Karsilagtirma *

Diaket 444+1.58 AB
: AH Plus 267+046 C

Polimer esasli

Roekoseal 0.42+025 E

EndoREZ 031016 E
Cam iyonomer esasli Ketac-Endo 371+060 B
Grossman 131050 D
Ojenol esasli

Roth-801 1.00+£0.33 DE

h 13108

Paraformaldehit igerikli EaREIEREEoG > 134888 S

Spad 2041077 C
Kalsiyum hidroksit esasli  Sealapeks 227+060 C

Not:* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda Tukey HSD testine gore istatistiksel olarak fark yoktur
(p>0.05).

Push-out testi sonucunda, kullanilan kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini
ile olan badlanti dayanimlari arasindaki farkhligin tespitinde uygulanan tek yénla
varyans analizi sonucunda test edilen gruplar arasinda istatistiksel olarak farkllik
oldugu tespit edildi (F=58.915; p=0.000).

Gruplar arasinda farklilik oldugunun tespit edilmesi Gzerine, farkliliklarin hangi

kanal dolgu patlar arasinda oldugunu bulabilmek igin Post Hoc Tukey HSD test
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metodu kullanildi. Elde edilen ortalama baglanma dayanimi degerleri ve istatistiksel
kargilastirmalari Tablo 4.2'de verildi.
Polimer esasli kanal dolgu patlari arasinda en yiiksek baglanti degerini Diaket,

ikinci olarak AH Plus gésterdi.
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Grafik 4.3. Polimer ve cam iyonomer esasl kanal dolgu patlarinin baglanma dayanimlari (MPa)

Yine polimer esasli olan kanal dolgu patlarindan bu iki kanal dolgu patinin
baglanma dayanimi ortalamalarinin Roekoseal ve EndoREZ'den daha yuksek
baglanti degerine sahip oldugu gérildu (p<0.05). Polimer esasli kanal dolgu patlarn
arasinda en dusuk baglanti dederini EndoREZ ve Roekoseal gésterdi (p<0.05). Cam
iyonomer esasl kanal dolgu pati olan Ketac-Endo, tim gruplar arasinda Diaket'ten
sonra en yuksek ikinci badlanma dayanimi dederi sundu. Béylece Ketac-Endo’nun
baglanma dayanimi ile Diaket'in baglanma dayanimi arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmazken (p>0.05) calismada kullanilan diger biitin kanal dolgu
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patlarindan daha yilksek baglanma dayanimi gésterdigi saptandi (p<0.05). (Grafik
4.3)

Ojenol esasl kanal patlari arasinda Grossman kanal dolgu pati Roth-801'den

daha yiiksek baglanma dayanimi gésterdi. Fakat Grossman kanal dolgu pati ile Roth-

801 kanal dolgu pati arasinda istatistiksel olarak fark olmadidi gérildi (p>0.05).

.
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Grafik 4.4. Ojenol esasl, paraformaldehit igerikli ve kalsiyum hidroksit esasli kanal dolgu patlarinin
baglanma dayanimlari (MPa)

Paraformaldehit igcerikli kanal dolgu patlari ile kalsiyum hidroksit esasl
Sealapeks kanal dolgu pati arasinda istatistiksel olarak fark gérilmedi (p>0.05)
(Grafik 4.4).

Bu kanal dolgu patlari ile 6jenol esasli kanal dolgu patlar karsilastiridiginda
6jenol esasli kanal dolgu patlarinin kék kanal dentinine daha zayif baglandidi ve

istatistiksel olarak aralarinda farklilik oldugu gérildii (p<0.05).



Kalsiyum hidroksit esash olan Sealapeks’in 6jenol esaslt Grossman ve Roth-
801, polimer esasli Roekoseal ve EndoREZ'den daha ylksek baglanti degerine
sahip oldugu gérilda (p<0.05). Bunlarin yanisira kalsiyum hidroksit esasli olan
Sealapeks ile polimer esasli AH Plus, paraformaldehit icerikli Endomethasone, Spad
arasinda istatistiksel agidan fark olmadidi gérulda (p>0.05).

Ojenol esash Grossman kanal dolgu patinin, polimer esash Roekoseal ve
EndoREZ'den daha ylksek baglanti degerine sahip oldudu gérildta (p<0.05).
Bunlarin yanisira 6jenol esasl Grossman kanal doigu pati ile éjenol esash Roth-801
arasinda istatistiksel agidan fark olmadigi gérulda (p>0.05).

Polimer esasli EndoREZ ve Roekoseal ile djenol esasli Roth-801 arasinda

istatistiksel agidan fark olmadigi gérulda (p>0.05).

4.3. Kanal Dolgu Patlarimiin Baglanti Dayanimlannin Apikal Mikrosizinti ile
lligkisi
Kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini ile olan badlanma dayanimlariyla
apikal mikrosizinti arasindaki iligkiyi tespit etmek icin baglanti ve sizinti degerleri
arasindaki korelasyon tespit edildi. Buna gére baglanti dayanimi ile apikal
mikrosizinti arasinda istatistiksel olarak énemli derecede anlamh negatif bir iligki

oldugu géralda (p<0.05).
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4.4. SEM Analizi Bulgulan

Resim 4.1. Diaket kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x2000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu pati,
D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tabalt, RU: Rezin Uzantisi

Polimer esasli kanal dolgu pati olan Diaket'e ait SEM fotografi incelendiginde,
kanal dolgu patinin dentin tubdllerine penetrasyonun iyi oldudu, guta-perka ile kanal
dolgu patinin arasinda ve pat ile dentin arasinda bosluk kalmadigi gézlenmektedir
(Resim 4.1). Diaket'in yilksek baglanma dayanimi ve g¢ok digik sizinti géstermesi
kanal dolgu patinin hem gita-perka ile hem de kék kanal dentini ile olan bu
adaptasyonuna bagl olabilir.
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Resim 4.2. AH Plus kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Giita-perka, KP: Kanal dolgu
pati, RU: Rezin Uzantisi

Polimer esasli kanal dolgu pati olan AH Plus'a ait SEM fotografi
incelendiginde, kanal dolgu pati ile giita-perka arasinda mikroaralik oldugu ancak pat
ile dentin arasinda aralik gorilmedigi, patin dentin tablllerine penetre oldudu
saptandi (Resim 4-2). Orta derecede sizinti ve baglanma dayanimi gésteren AH
Plus’in bu 6zelligi guta-perkaya olan yetersiz baglanmasindan kaynaklanabilir.
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Resim 4.3. Roekoseal kanal doigu patina ait SEM fotografi (x2000). G: Guta-perka, KP: Kanal doigu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tabalu

Polimer esasli kanal doigu pati olan Roekoseale ait SEM fotografi
incelendiginde, guta-perka ile dentin ylizeyi arasindaki kanal dolgu patinin, dentin
tubullerine penetre olmadi§i, guta-perka ile arasinda mikroaraligin oldugu
gbzlenmektedir (Resim 4.3). Oldukga disuk baglanma dayanimi gdstermesi, diger
taraftan oldukga ylksek sizinti géstermesi Roekoseal'in giita-perkaya ve dentine olan
eksik baglanmasindan kaynaklanabilir.
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Resim 4.4. EndoREZ kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tubulu

Polimer esasli kanal dolgu pati olan EndoREZ'e ait SEM fotografi
incelendiginde, kanal dolgu patinin gita-perkaya baglandigi ancak dentin tubullerine
higbir sekilde baglanmadigi goéralmektedir. Kanal dolgu pati ile dentin tubdlleri
arasinda agiklik dikkati gekmektedir (Resim 4.4). Kanal dolgu patinin dentin ile olan
baglanti eksikligi bu kanal doigu patinin en yiksek sizinti ve en digiik baglanma
dayanimi géstermesine yol agmis olabilir.
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Resim 4.5. Ketac-Endo kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tubalt

Cam iyonomer esasl kanal dolgu pati olan Ketac-Endo'ya ait SEM fotografi
incelendiginde, kanal dolgu patinin dentin tubtllerine penetre olmadi§i, ancak dentin
tuballerinin adizlaninin kanal dolgu pati ile kapanmig oldugu ve kanal doigu pati ile
dentin ylizeyi arasinda mikroarali§in mevcut oldugu gériiimektedir (Resim 4.5). Kanal
dolgu patinin nispeten yiksek baglanti géstermesine kargin ayni zamanda ylksek
sizinti géstermesi diger kanal dolgu patlarinda gériilen negatif korelasyona zitlik
olusturmaktadir.
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Resim 4.6. Grossman kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tubala

Ojenol esash kanal dolgu pati olan Grossman'a ait SEM fotografi
incelendiginde, kanal dolgu patinin dentin tibillerine penetre olmadigi, gita-perka ile
kanal dolgu patinin arasinda yer yer mikroaralidin mevcut oldudu gériilmektedir
(Resim 4-6). K6k kanal dentini ile baglantisi dugtk olan bu kanal dolgu pati en az
sizinti gdsteren kanal dolgu patlan arasindadir.
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Resim 4.7. Roth-801 kanal dolgu pattna ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal doigu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tabalt

Ojenol esash kanal dolgu pati olan Roth-801'e ait SEM fotografi
incelendiginde, dentin tibdllerinin agik oldudu, kanal dolgu patinin higbir sekilde bu
tubdllere penetre olmadi§i, kanal dolgu pati ile glita-perka arasinda baglanti oldugu
g6zlenmektedir (Resim 4.7).
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Resim 4.8. Endomethasone kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal
dolgu pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tabala, RU: Rezin Uzantisi

Paraformaldehit icerikli kanal doigu pati olan Endomethasone’a ait SEM
fotografi incelendiginde, kanal dolgu patinin dentin tlibdllerinin ¢ok az bir bélgesinde
penetre oldugu ve gita-perka ile kanal dolgu pati ve kanal dolgu pati ile dentin ylzeyi
arasinda baglantinin iyi oldugu gérilmektedir (Resim 4-8).
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Resim 4.9. Spad kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu pati,
D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Ttbulu

Paraformaldehit igerikli kanal dolgu pati olan Spad’a ait SEM fotograf
incelendiginde, dentin tubdllerinin agik oldugu, kanal dolgu patinin dentin tibullerine
penetre olmadig: goérilmektedir. Ancak pat ile dentin ve pat ile gutta arasinda bogluk
olmadidi saptandi (Resim 4.9).
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Resim 4.10. Sealapeks kanal dolgu patina ait SEM fotografi (x1000). G: Guta-perka, KP: Kanal dolgu
pati, D: Dentin tabakasi, DT: Dentin Tuball, RU: Rezin Uzantisi

Kalsiyum hidroksit esasli kanal dolgu pati olan Sealapeks’e ait SEM fotografi
incelendiginde, kanal dolgu patinin dentin tibullerine yer yer penetre oldugu ve kanal

dolgu pati ile dentin tUbulleri arasinda mikroaraliin mevcut oldugu gorilmektedir
(Resim 4.10).
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5. TARTISMA ve SONUG

Kanal tedavisinin uzun dénemdeki basarisizlik sebepleri arasinda apikal
tikamanin yetersizli§i sonucu olusan apikal mikrosizintinin da é6nemli bir paya sahip
oldugu ileri slrtlmektedir (Kaufman 1989, Can 1997). Dolayisiyla kék kanal
tedavisinin basarisi, kék kanallarinin tamamen bosaltilarak, mekanik preperasyon ve
irrigasyonun yeterli bir sekilde yapilmasina, oral kaviteden kaynaklanan ve igerisinde
mikroorganizmalarin yagsamlarini sGrdardGga sivilarin  gegisini  engelleyebilecek
sekilde apikal ve kuronal bélgede tam bir ttkama saglanmasina baglidir (Can 1997).
Béylece bu calismada farkh tipte ve igerikte 10 adet kanal dolgu patinin apikal
mikrosizintilar1 ve kdk kanal dentinine baglanma dayanimlar agisindan birbiriyle
kargilastirilmas: amaglanmigtir.

Yaptiimiz caligmada maksimum ve minimum sizinti degerlerinin polimer
esasli kanal dolgu patlarinin arasinda olmasi galigmamizin en garpici olan bulgular
arasinda yer almaktadir.

Ojenol esash kanal dolgu patlar birbirleriyle kargilagtiridiklarinda Grossman
kanal dolgu pati Roth-801 kanal dolgu patindan daha az apikal sizinti degerleri
gosterdigi bulunmustur. SEM incelemelerinde Roth-801’in daha ¢ok kék kanal dentini
ile pat arasindaki boglukiardan, Grossman kanal dolgu patinin ise az miktarda dentin
ile pat ve guta-perka ile pat arasindaki bogluklardan sizinti olugturdugu
g6zlemlenmistir.

Cam iyonomer esasli kanal dolgu pati olan Ketac-Endo’nun hem sizinti
degerinin hem de baglanma dayaniminin yiuksek oldugu gézlenmistir. Bu bulgu kanal
dolgu patlarinin genelinde gérilen sizinti ile baglanma arasinda olan negatif yondeki
iligkiye terstir. Ketac-Endo kanal dolgu patinin SEM analizi bulgularinda sizintinin

daha c¢ok kanal dolgu pati igerisinden oldugu agikga gézlenmigtir. Cam iyonomer
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esasli kanal dolgu pati olan Ketac-Endo’nun genel anlamda iyi derecede baglanma

dayanimi géstermesine karsilik ylksek derecede sizinti géstermesi bu kanal dolgu
patinin hem guta-perkaya hem de kanal duvarina baglandigini ancak belki de
polimerizasyon blzilmesi sonucu kanal dolgu patinin kendi i¢inde araliklar olustugu
SEM fotografindan yorumlanabilir. SEM analizi bulgularinda hi¢ rezin uzantilarinin
olmayigi smear tabakasinin kaldiriimamasina baglanabilir.

Genel olarak in vitro ¢aligmalarda kullanilan digler, ¢ekildikten sonra deney
yapilincaya kadar birgok farkli kosulda bekletiimektedir. Bu konuda Rueggeberg
(1991) yapmis oldugu bir incelemede bazi ¢alismalarda uygulanan materyallerin
bekleme solisyonundan etkilenmedigini, bazi ¢alismalarda da etkilendigini gérmus
ve hazirlanan diglerin hangi sartlar altinda bekletiimesi konusunda daha fazla
calismaya ihtiyac duyuldugunu bildirmigtir. Ancak arastirmaci deney yapilacak olan
disleri musluk suyu, distile su ve timol veya serum fizyolojik icerisinde
bekietilebilecegini bildirmistir. Caligmamizda ortodontik amagla ¢ekilmis olan insan
premolar disleri kullanilacakiari zamana kadar +4°C de musluk suyu igerisinde
bekletildi.

Kanal preperasyonu sirasinda kék kanallarinin irrigasyonu igin NaOCl.nin %1-
5.25'lik konsantrasyonlarini kullaniimigtir (Zidan ve ark 1985, Fogel 1995, Hata ve
ark 1995, Johnson ve ark 1995, Vignaroli ve ark 1995, Yared ve Dagher 1995, Aslan
ve Ziraman 1999, Timpawat ve ark 2001a). Bu bilgiler 1sidinda bu calismada
kullanilan % 5’lik NaOCI solisyonu bu solisyonun genel kullanim konsantrasyonlari
arasindadir.

Lee ve ark (1997) tek kon ve lateral kondansasyon yéntemi ile doldurulan kék
kanallarinda Ketac-Endo ve Grossman kanal dolgu patinin apikal sizintisini

incelemek igin boya penetrasyon yontemini kullanmiglar. En az sizinti de@erinin
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lateral kondansasyon teknigi ile doldurulan Ketac-Endo kanal dolgu patinda
oldugunu, en fazla sizinti de@erinin ise tek kon teknigi ile doldurulan Ketac-Endo
kanal dolgu patinda oldugunu, tek kon ve lateral kondansasyon teknikleri ile
doldurulan Grossman kanal dolgu patinin ise bunlarin arasinda sizinti gésterdigini
bildirmiglerdir. Leung ve Gulabivala (1994) kék kanal egriligi 25 dereceden kiguk ve
buyuk olan disleri farkli kanal doldurma tekni§i (lateral kondansasyon ve thermafil
teknigi) ile doldurduktan sonra apikal sizintilarini boya penetrasyon ve geffaflagtirma
ybéntemi ile degerlendirdikleri caligmalarinda lateral kondansasyon tekniginin her iki
kék kanal agisindan da basarili oldugunu bulmuslardir. Ayrica Dalat ve Spangberg
(1994) tek kon, lateral kondansasyon, verﬁkal kondansasyon, Thermafil ve Ultrafil
tekniklerini boya penetrasyon ve vakum teknidi ile karsilastirdiklar ¢aligmalarinda
teknikler arasinda istatistiksel olarak fark bulamamiglardir. Yukardaki ¢aligmalarin
IsI§inda, lateral kondansasyon tekniginin daha fazla kabul gérdigi géz 6nunde
bulundurularak bu galigmada da kék kanallari bu teknik ile dolduruldu.

Kok kanal dolgu maddeleri ve kanal doldurma tekniklerinin gesitliligi ile birlikte
apikal sizintinin degerlendirilmesinde kullanilan yéntemler de farklilik géstermektedir.
Boya sizintisi (Horning ve Kessler 1995, Ungor ve ark 1995a, Oliver ve Abbott 1998),
seffaflagtirma teknikleri (Brown ve ark 1994, Haznedaroglu ve ark 1994, Smith ve
Steiman 1994, Gérduysus ve ark 1996) ile yapilan galigmalara otoradyografi teknigi
(Tiritoglu 1994, Zaimoglu ve ark 1995), elektrokimyasal teknik (Gunyakti ve Gur
1989, Gokay 1991, Peker ve ark 1992, Gérduysus ve Etikan 1994, Wu ve ark 1995),
bakteriyel mikrosizinti galigmalari (Holland ve ark 1995, Chailertvanitkul ve ark 1996,
Can ve ark 1997, Patel ve ark 2000) ve sivi filtrasyon teknikleri (Yoshimura ve ark
1990, Inoue ve ark 1991, Hansen ve ark 1993, Fogel 1995, Johnson ve ark 1995,

Vignaroli ve ark 1995, Yared ve Dagher 1995) de eklenmistir.
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Sizinti calismalarinda kullanilan teknikler arasinda cogunlukla boya
penetrasyon yontemi kullaniimaktadir. Bu yéntemin kullaniimasinda en blyuk etkenin
boyalarin ucuz ve kolay bulunabilir oimasindan kaynaklandii dasantimektedir.
Ancak bu yéntemin nicel sonuglar vermesi, érneklerin bozulmasina sebep olmasi,
sadece kesit alinan ylzeydeki sizintinin gdézlemlenebilmesi, ayrica sizinti
degerlerinin zamana bagli degisiminin o6lgilememesi gibi dezavantajlart vardir
(Derkson ve Pashley 1986). Sivi filtrasyon teknidi ise, nicel sonuglar verdi§i ve
érneklerin hicbir sekilde bozulmasina neden olmadigi i¢in daha iyi bir test teknigidir.
Apikal sizinti ¢aligmalarn igin modifiye edilmis olan sivi filtrasyon teknidi sayesinde
kék o6rneklerinin zarar gérmemesi, tekrarlanabilir élgimler yapilabilmesi, pozitif
basing kullanildidi icin hapsolmus hava veya sivinin neden olabilecedi problemlerin
elimine edilebilmesi ve sistemin bilgisayar kontrolili olmasi nedeniyle bireysel
farkliliklar elimine etmesi gibi birtakim avantajlara sahip olunur (Timpawat ve ark
2001b). Bunlarin yani sira sivi filtrasyon tekniginde deney sliresi boyunca uygulanan
basincin surekli ayni seviyede kalmasi élgimin hassasiyeti agisindan gok énemlidir.
Calismamizda oksijen tapune dijital géstergeli bir basing duzenleyici regulatér ilave
edilerek istenilen basing kolay bir sekilde elde edildikten sonra deney suresince sabit
kalmasi béylece saglanmis oldu.

Wu ve ark (1994), boya penetrasyonu ve sivi filtrasyon yoéntemini
kargilagtirdiklari ¢aligsmalarinda, sivi filtrasyon tekniginin boya penetrasyon
yénteminden daha hassas oldugunu goéstermiglerdir. Youngson ve ark (1999), gimus
nitrat boya sizintisi ile sivi filtrasyon teknidi arasinda herhangi bir iligkinin olmadigini
belirterek sivi filtrasyon teknigdinin daha hassas bir yéntem oldugunu ifade etmiglerdir.
Bizim calismamizda da, yéntemin objektif ve nicel sonuglar vermesi, gavenilirtiginin

yiksek olmasi nedeniyle sivi filtrasyon teknigi kullaniimigtir.
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Endodonti'de apikal sizintinin belirlenmesi igin kullanilan ydntemlerden
bazist sivi filtrasyon metoduyla elde edilen sonuglara paralellik gosterirken
bazilarinda ise gesitli farkliliklar ortaya ¢cikmaktadir. Seven ve Kirzioglu (1989) AH 26
(polimer esasli), lonobond (cam iyonomer siman) ve Orala (polikarboksilat siman)
kanal dolgu maddelerinin apikal sizintilarini degerlendirmek igin gimis boyama
teknigini kullanmiglardir. Sonugta polimer esasli AH 26 kanal dolgu maddesinin
digerlerine gére daha az apikal sizinti gésterdigini bulmuslardir. Bizim calismamizda
Seven ve Kirzioglu (1989)'nun ¢aligmalarinda kullanilan maddeler ile benzer icerikte
olan polimer esaslt AH Plus'in cam iyonomer esasl Ketac-Endo'dan daha dusuk
sizinti degeri gbsterdigi bulunmustur.

Rohde ve ark (1996)'nin cam iyonomer esash Ketac-Endo kanal dolgu patini,
polimer esasli AH 26 ve 6jenol esasli Roth-801 kanal dolgu patlar ile apikal sizint
yénlinden karsilagtirmislardir. Boya penetrasyon yéntemi ile yapilan bu caligmada
cam iyonomer esasl Ketac-Endo kanal dolgu pati hem tek kon hem de lateral
kondansasyon yoéntemi ile uygulanmigtir. Bu iki farkh teknikle uygulanan cam
iyonomer esasl Ketac-Endo gruplari arasinda apikal sizintt bakimindan anlamli bir
farklih@in bulunmadigini, polimer esashi AH 26 kanal dolgu patinin ise her iki pata
oranla belirgin sekilde daha az sizinti gésterdigi bildirilmigtir. Bizim ¢alismamizda da
djenol esasl Roth-801 kanal dolgu pati, cam iyonomer esasli kanal dolgu pati olan
Ketac-Endo’dan daha dusik sizinti géstermekle birlikte aralarinda istatistiksel olarak
fark gézlenmemisgtir.

Gunyakti ve Gur (1989) yapmis olduklari bir caligmada aralarinda N2
Normalin de bulundugu 6 degisik kanal dolgu patinin (N2 Normal, Merphosane,
Spad, Endomethasone, AH 26, Kalsin) apikal sizintisini elektrokimyasal teknikle

incelemiglerdir. Sonugta en az sizinti degerinin N2 Normalde oldugunu, ancak bu
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kanal dolgu pati ile Merphasone, Spad ve Endomethasone arasindaki sizintinin
istatistiksel olarak farkhiik olmadigini belirtmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda da Glnyakti
ve GUr (1989)Un calismasina benzer olarak Endomethasone kanal dolgu pati,
Spad'dan daha az sizinti gdstermesine ragmen aralarinda istatistiksel agidan
herhangi bir farkliligin olmadigi géralda.

Gokay (1991) Gg¢ kalsiyum hidroksit icerikli (Sealapeks, CRCS ve Kalsin) kanal
dolgu patinin apikal sizintilarinin elektrokimyasal teknik ile incelemis ve Sealapeks ve
CRCS en az apikal sizinti degerlerini gdsterirken, en fazla apikal sizintiy1 Kalsin'in
gbsterdigini ifade etmigtir. Gékay (1991)'in ¢alismasina benzer olarak Ungér ve ark
(1995b), iki farkh kalsiyum hidroksit esasli kanal dolgu patinin (Sealapeks, CRCS)
sitotoksisite, antimikrobiyal etkinlik ve apikal sizdirmazlik ézelliklerini inceledikleri bir
arastirmada, digleri India ink igerisine yerlestirip santriftj etmisler ve digler temizlenip
seffaflagtirma isleminden sonra Sealapeks ve CRCS arasinda istatistiksel olarak bir
farkliigin bulunmadigini bildirmislerdir. Kalsiyum hidroksit icerikli Sealapeks bizim
calismamizda en az sizinti gésteren kanal dolgu patlar arasinda yer aimigtir.

Horning ve Kessler (1995)'in yapmig olduklari bir galigmada nemli ortamlarda
doldurulan cam iyonomer esasl (Ketac-Endo), kalsiyum hidroksit esash (Sealapeks)
ve 6jenol esasli (Procosol) kanal dolgu patlarinin apikal sizintisini boya penetrasyon,
vakum ve seffaflagtirma yéntemlerini kullanarak degderlendirmiglerdir. Arastiricilar test
edilen kanal dolgu patlan arasinda en fazla sizinti degerinin cam iyonomer esasl
Ketac-Endo kanal dolgu patinda oldugunu belirtmiglerdir. Bu bulgular bizim
calismamizia tam bir paralellik géstermektedir.

Oliver ve Abbott (1998)'1n yapmig olduklar bir galismada polimer esash AH 26
ve cam iyonomer esasl Ketac-Endo kanal doigu patlarinin apikal ve kuronal

sizintilarini  de@erlendirmek icin boya penetrasyon ve vakum tekniklerini
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kullanmiglardir. Polimer esasli AH 26 ve cam iyonomer esasli Ketac-Endo kanal

dolgu patlarinin apikal sizinti yéniinden aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigin
gbstermiglerdir. Bizim ¢alismamizda AH 26’nin bir sonraki versiyonu olan AH Plus
Ketac-Endo'dan daha dustk sizinti gostermesine ragmen aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli degildi.

Brown ve ark (1994) yapmig olduklari bir ¢aligmada cam iyonomer esasli
Ketac-Endo ile 6jenol esasli Roth-801 kanal dolgu patlarinin apikal sizintisini boya
penetrasyon, vakum ve seffaflagtirma teknigi ile de@erlendirmiglerdir. Test edilen
kanal dolgu patlarinin arasinda istatistiksel agidan herhangi bir fark olmadigini
belirtmiglerdir. Bizim calismamizda da benzer olarak sivi filtrasyon teknigi ile
degerlendirilen bu patlar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamisgtir.

Boya sizintisi ve geffaflagtirma yéntemini kullanan Smith ve Steiman (1994)
yapmis olduklari bir galismada 4 adet kanal dolgu patinin (Ketac-Endo, Tubliseal
(eski formul), Tubliseal (yeni formil), Roth-801) apikal sizintisini vakum kullanmadan
degerlendirmiglerdir. Sonugta en fazla sizintinin cam iyonomer esasli Ketac-Endo
kanal dolgu patinda géruldugunt bildirmiglerdir. Bizim galigmamizda da Ketac-Endo
Roth-801'den daha yiksek sizinti gostermistir. Ancak aralarindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildi.

Saklar ve Topbas (1997) Ketac-Endo, Diaket ve Sankin Apatit Tip | kanal
dolgu patlarinin apikal sizdirmazlik 6zelliklerini boya sizintisi ile degerlendirmigler.
Sonuglara gére en az sizinti degerini Diaket, en fazla sizinti degerini ise Sankin
Apatit Tip | kanal dolgu pati ile doldurulan grupta oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica
Diaket ile Ketac-Endo gruplarn arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farkiligin
olmadigini belirtmiglerdir. Bizde en az sizinti degerinin polimer esasli Diaket kanal

dolgu patinda oldugunu gérdik. Ancak polimer esasli Diaket ile cam iyonomer esasli
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Ketac-Endo arasinda istatistiksel agidan farklilik vardi. Saklar ve Topbag (1997)'1n
calismasi ile bizim ¢alismamiz arasinda gérilen bu fark kullanilan metot farkina bagli
olabilir.

Benzer sekilde vakum kullanmayan Gengoglu (1995) yapmig oldugu bir
caligmada thermafil teknigi ile beraber 5 degisik kanal dolgu patinin (Grossman, AH
26, Sealapeks, Diaket ve Ketac-Endo) apikal sizintisini boya penetrasyon ve
seffaflagtirma yéntemleri ile de@erlendirmistir. Polimer esash kanal dolgu pati olan
Diaket ile kék kanallar doldurulan diglerde en az mikrosizintiya neden olurken diger
kanal doigu patlari arasinda anlamii bir farkiihigin olmadidini bildirmigtir. Bizim
calismamizda elde edilen bulgularin sizinti deneyinde vakum kullanan Brown ve ark
(1994) ile paralellik géstermesine kargin ¢alismalarinda vakum kullanmayan Smith ve
ark (1994) ve Gengoglu (1995) ile tam uymayan sizinti sonuglari sivi filtrasyon ile
vakum tekniginin paralellik gésterebilecegdini akla getirmektedir.

Goldberg ve ark (1995)nin yapmis olduklari bir ¢aligmada &jenol esasli
Tubliseal ve cam iyonomer esasl Ketac-Endo kanal dolgu patini smear tabakasi
¢ikarilan veya gikariimayan 6rneklerde karsilagtirmiglardir. Boya sizintisi, santrifdj ve
seffaflagtirma tekniklerini bir arada kullandiklari caligmada, test edilen gruplar
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklii§in olmadigini belirtmiglerdir. Bizim
calisgmamizda ise kullanilan kanal dolgu patlari kék kanallarina smear tabakasi
kaldinimadan uygulanmigtir.

Haikel ve ark (1999)'nin yapmis olduklari bir calismada polimer esasli AH Plus
(Top Seal) , kalsiyum hidroksit esasl Sealapeks, djenol esasli Sealite kanal dolgu
patlarinin apikal mikrosizintisini ') jle igaretlenmig radyoizotop teknigi ile
degeriendirmiglerdir. Test edilen kanal dolgu patlarimi 1 gin, 1, 2 ve 4 hafta

radyoizotop sollisyonunda beklettikten sonra apikal sizinti degerlerini incelemiglerdir.
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Buna gére tum zaman periyotlarinda AH Plus (Topseal) daha az sizinti
gostermesine ragmen Sealapeks ile aralarinda istatistiksel acidan herhangi bir
farkhih@in olmadigini; ginko oksit 6jenol esasli kanal dolgu pati olan Sealite’in ise 2
haftaya kadar kabul edilebilir bir sizinti dederi géstermesine ragmen bu slire sonunda
cok fazla sizinti de@eri gésterdigini belirtmiglerdir. Kanal doligu patlarinin 1 hafta stre
sonunda apikal sizintilarini degerlendirdigimiz ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular
Haikel ve ark (1999)'nin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Ozata ve ark (1999) 3 farkli kanal dolgu patinin (Apexit, Diaket, Ketac-Endo)
apikal mikrosizintisini boya penetrasyon yéntemi ile degerlendirmiglerdir. Apexit ile
Diaket arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farkliigin olmadigini; en fazla sizinti
degerini ise Ketac-Endo kanal dolgu patinin gésterdigini belirtmiglerdir. Bizim
calismamizdaki bulgular da Ozata ve ark (1999)'nin bulgularini desteklemektedir.

Zaimoglu ve ark (1995)nin yapmis olduklarn bir calismada Sealapeks,
Endomethasone ve Ketac-Endo kanal dolgu patlarinin apikal sizintisini otoradyografi
teknigi ile degerlendirmigler. Calisma sonunda test edilen kanal dolgu patiar
arasinda en az sizinti degerinin Sealapeks gurubunda oldugunu gézlemlemiglerdir.
Zaimoglu ve ark (1995) otoradyografi teknigi ile sizinti degerlerini hesaplamalarina
ragmen bizim caligmamizda da benzer gekilde cam iyonomer esasli kanal dolgu pati
olan Ketac-Endo en fazla sizinti degerini gosteren kanal dolgu patlan arasinda yer
alirken kalsiyum hidroksit esasli Sealapeks ve paraformaldehit igerikli
Endomethasone kanal dolgu patlari ise daha az sizinti degerleri géstermistir.

Yared ve Dagher (1996) yapmis olduklar bir galigmalarinda &jenol esash
kanal dolgu patlar (Kerr Pulp Canal Sealer ve Roth-801) ve polimer esasli kanal
dolgu pati (AH 26) kullanarak apikal sizintilarim sivi filtrasyon teknigi ile

degerlendirmiglerdir. Kanal dolgu patlarinin sizintilarini gesitli zaman araliklarinda
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(1.5 saat, 1 glin, 1, 4, 12, 18, 24 hafta) degerlendirerek, 1 haftalik stire sonunda en
fazla sizinti de@erini Kerr Pulp Canal Sealer'da gérirken, sirasiyla Roth-801 ve AH
26 kanal dolgu patlari bunu izlemigtir. Ancak aralarinda istatistiksel agidan fark
olmadidini belirtmiglerdir. Bizim c¢alismamizda da benzer olarak Roth-801 kanal
dolgu patinin orta derecede sizinti dederi gostermesine ragmen AH 26 ile ayni
guruptan olan AH Plus ile aralarinda istatistiksel agidan herhangi bir farklilik olmadig
g6rlmagtar.

Cobankara ve ark (2002) dért farkli kanal dolgu patinin (AH Plus, Roekoseal,
Ketac-Endo, Sultan) apikal sizintisini farkli zaman araliklarinda (1, 2, 3 hafta) sivi
filtrasyon teknidi ile degerlendirdikleri calismalarinda 3 haftalik stre sonunda Sultan
kanal dolgu patinin en fazla sizinti degeri gésterdigini, Roekoseal’in Ketac-Endo ve
AH Plus'tan daha az sizinti dederi gbéstermesine ragmen aralarinda istatistiksel
acidan herhangi bir farklihgin olmadigini bildirmiglerdir. Calismamizda 1 haftalik stre
sonunda Ketac-Endo kanal dolgu patinin diger kanal dolgu patlarina (Roekoseal, AH
Plus) gére daha fazla sizinti gosterdigini bulduk. Bizim calismamizda da Cobankara
ve ark (2002)nin galigmasina benzer olarak bu patlar arasinda istatistiksel agidan
herhangi bir farkhlik yoktu.

Geleneksel sizinti 6lcim yéntemlerinin ¢ok glvenilir olmamasi nedeniyle bizim
calismamizda Wu ve ark (1993)'nin yapmis olduklari sivi filtrasyon dizeneginde
cesitli modifikasyonlar yapilarak herkes tarafindan kolaylikla uygulanabilen, gavenilir
sonuglara ulagiimasi hedeflenildi. Ayrica otoradyografi tekniginde oldugu gibi pahali
ve hekime zararl olabilen kimyasal maddelerin ortadan kaldinimasi, boya sizintis
tekniklerinin aksine 6rmeklerin zarara ugramamasi ve tekrarlanabilir Slgiimlerin

yapilabilmesi de bu sayede gergeklegmis oldu.
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Bilgisayarli sivi filtrasyon tekni§i ile degerlendirilien kanal dolgu patlarinin
apikal sizinti degerleri arasinda genel olarak en az sizinti degerinin polimer esasl
Diaket kanal dolgu patinda olmasi bu kanal dolgu patinin hem dentine hemde guta-
perkaya iyi bir sekilde baglanmasina baglanabilir. SEM analizi bulgularn bu sonucu
destekler niteliktedir. Gruplar arasinda en fazla sizinti degerinin yine polimer esasli
kanal dolgu patlar arasindan ¢ikmasi bazi polimer esasli kanal dolgu patlarinin
sertlesirken blzilmeye ugramalari veya Uretici firmalarin kullanmig olduklari kimyasal
maddeler bu sonucu dogurmusg olabilir.

Paraformaldehit icerikli kanal dolgu patiari ginUmizde pek tercih edilmese de
klinik uygulamalarda bu kanal dolgu patlarinin ucuz, kolay bulunabilir olmasi
nedeniyle pratisyen hekimler tarafindan tercih edilebiimektedir. Bu nedenle
calismamizda bu kanal dolgu patlarinin kullanilmasiyla farkh igerikli kanal dolgu
patlari arasinda kiyaslama yapmak mimkun olmustur.

Kanal dolgu patlarinda bulunmasi gereken ézellikler arasinda patin sertlegme
suresi sonunda iyi bir kapaticilik gdstermesi ve kanal duvar ile dolgu maddesi
arasinda yeterli bir baglanmay saglayabilmesi gerekir. Kanal dolgu patlarinin
kapaticilik 6zellikleri ile cok sayida in vitro mikrosizinti caligmas! yapilmasina ragmen
adeziv ézellikler ile ilgili caligmalar sinirli sayidadir (Aslan 2000, Ziraman ve Dinler
2000).

Literatir incelemeleri sonucunda kanal dolgu patlarinin kék kanal dentiniyle
olan adezyonunun incelenmesinde tensile ve shear bond testlerinin (Orstavik ve ark
1983, Gettleman ve ark 1990, Wennberg ve Orstavik 1990, Chung ve ark 2001,
Pecora ve ark 2001, Tagger ve ark 2002) veya post simantasyonunda kullanilan
rezin simanlar igin ise mikrotensile testinin (Gaston ve ark 2001, Ngoh ve ark 2001,

Ari ve ark 2003, Bouillaguet ve ark 2003) kullaniimig oldugunu gérmekteyiz. Kanal
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dolgu patlarinin dentin dokusu igerisine penetrasyon derinligi ise SEM ile
incelenmektedir (Oksan ve ark 1993, Vassiliadis ve ark 1994, $en ve ark 1996,
Zaimoglu ve ark 1997, Goérgll ve ark 1997, Aslan 2000, Ziraman 2000).

Kompozit rezinlerin ve diger dental restoratif materyallerin baglanma
dayanimlarinin belirlenmesinde kullanilan push-out test metodu (Dhert ve ark 1991,
Li ve ark 1995, Frankenberger ve ark 2000 a,b, Sengiin ve ark 2003) bu g¢aligmada
kanal dolgu patlarinin baglanma dayanimlarinin belirlenebilmesi i¢in modifiye edildi.
Bu calismada tercih edilen Push-out test metodunda, kanallari doldurulmug olan
kéklerin kuronal kisimlarindan en Ust kismi kesilip uzaklagtinidiktan sonra belirli
kalinlikta ve ortasinda kok kanal dolgusu, etrafinda kék kanal dentini olan koék
pargalari diaguk hizli bir elmas separe araciligi ile su sodutmasi altinda hazirland.
Elde edilen bu kék pargalari push-out test dizenegine bir yapigtiricic mum veya
siyonoakrilat yapigtirici yardimi ile sabitiendi. Bu iglemlerden sonra baglanma
dayanimlarinin élgtlmesi islemine gegildi. Bunun igin kék pargalarinin merkezindeki
kanal dolgu maddesi Uzerine konumlandirilan silindirik metal uc vasitasiyla belirli bir
sabit hiz ile kanal dolgu maddeleri kaviteden butunlyle uzaklagana kadar kuvvet
uygulanarak baglanma dayanim degerleri elde edildi. Bu ¢alismada kullanilan kanal
dolgu patlarinin arasinda hem gok dustk badlanma dayanimina sahip olanlar hem
de kok kanal dentinine daha ylksek baglanma dayanimi gosterenler
karsilastinlabildi.

Gettleman ve ark (1990) test ettikleri kanal dolgu patlarini (AH 26, Sultan,
Sealapeks) smear tabakasinin varliginda veya yoklugundaki kék kanal dentinine olan
adezyonunu incelemek igin tensile bond testini kullanmiglardir. Smear tabakasi
kaldirildiginda kanal dolgu patlarinin kék kanal dentinine daha fazla adezyon

gbsterdigini bildirmiglerdir. Caligmanin sonuglarina gére polimer esaslh kanal dolgu
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pati olan AH 26 smear tabakasinin varliginda veya yoklugunda dider kanal dolgu

patlarina gére daha fazla adezyon gésterdigini, bunu éjenol esasli Sultan ve kalsiyum
hidroksit esasli Sealapeks kanal dolgu patlarinin takip ettigini, aralarindaki
istatistiksel farkin énemli oldugunu géstermiglerdir. Bizim ¢aligmamizda AH 26’nin
yeni versiyonu olan AH Plus'in kullaniimis olmasi ve calismamizda smear
tabakasinin kaldirimamasi nedeniyle bu g¢aligma hakkinda yorum yapilmasinin
yanlig olacagi kanaatindeyiz.

Aslan ve Ziraman (1999) Gg¢ farkli kanal dolgu patinin (Ketac-Endo, AH 26 ve
Apexit) dentin dokusuna baglanma 6zelliklerini kargilagtirmiglardir. Universal test
cihazina baglayarak tensile tipi kuvvet uyguladiktan sonra ¢ikan de@erlere gére en
yuksek baglanma dayanimina sahip kanal dolgu patinin AH 26 oldudunu
gdstermiglerdir. Bunu sirasiyla Apexit ve Ketac-Endo kanal dolgu patlarinin izledigini,
gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan anlamli oldugunu bildirmiglerdir. Bizim
caligmamizda ise cam iyonomer esasli Ketac-Endo kanal dolgu pati en yuksek
baglanma dayanimi gdsteren ikinci kanal dolgu pati olmustur.

Lalh ve ark (1999) cam iyonomer esasli kanal dolgu patlarinin (Ketac Endo,
KT-308, ZUT) sigir dentinine olan baglantisini inceledikleri galismada kék kanallarini
5 ml distile su, % 2.6'lik NaOCl veya % 17’lik EDTA+ % 2.6’'lik NaOCI ile dentin
ylzeylerini hazirlamiglardir. Kék kanal dolgular tamamlanan disleri Instron cihazina
yerlestirerek shear kuvvetleri uygulamiglardir. Test edilen materyalleri SEM altinda
x5000 blylutme altinda inceleyerek cam iyonomer esasl kanal dolgu patlarinin
hepsinin sigir dentinine iyi bir sekilde baglandigini belirtmiglerdir. Caligmamizda
kullanilan cam iyonomer esash kanal dolgu pati olan Ketac-Endo diger patlara

nazaran iyi derecede baglanti degerleri sunmugtur.
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Aslan ve Ziraman (2000) polimer esasli kanal patlarindan AH 26 ile Topseal
kanal dolgu patlarinin kék kanal dentinine olan baglanma 6zellidini inceledikleri
calismalarinda Topseal grubuna ait ortalama baglanma kuvveti, AH 26 grubuna gére
matematiksel olarak daha fazla olmasina ragmen bu iki grup arasinda istatistiksel
acidan anlamh bir fark olmadigini géstermislerdir. Buna gére kanal dolgu patlarinin
baglanma 6zelliginin iyi olmasi ele alindiginda Topseal'in AH 26 kanal dolgu patina
alternatif olabilecegi digtnulebilir.

Ziraman ve Dinler (2000) AH Plus ve Endion kanal dolgu patlarinin dentin
dokusuna baglanma 6zelliklerini ve mikrosizintilarini inceledikleri bir ¢alismada, AH
Plus kullanilan grupta Endion’a gére daha az sizinti ve dentine daha gugli baglanma
degeri gosterdigini sdylemiglerdir. Bizim calismamizda da cam iyonomer esasl
Ketac-Endo hari¢ olmak lzere duslUk sizinti gésteren kanal dolgu patlari ylksek
baglanma dayanimi géstermiglerdir.

Pecora ve ark (2001)'nin yapmig olduklari bir caligmada alti farkli kanal dolgu
patinin (AH Plus, Topseal, Sealer 26, AH 26, Sealer Plus, Fillcanal) kék kanal
dentinine baglanmasinda Er:YAG Lazer ve EDTAC (etilendiamintetraasetikasit)’in
etkisini degerlendirmiglerdir. Er:'YAG Lazer'in kullaniimasi dentine baglanmayi
arttirrken, EDTAC'in kullaniimasiyla bu degerin biraz arttigini bildirmiglerdir.
Aluminyum silindirlerin igerisine kanal dolgu patlarinin yerlestirilip tensile kuvvetlerinin
uygulandig ¢alismada kék kanal dentinine en yuksek baglanma dayanimi gdsteren
kanal dolgu patinin AH Plus oldugunu bunu sirasiyla Sealer 26, Topseal, AH 26 ve
Sealer Plus’'in takip ettigini soylemiglerdir. En dasuk baglanma dayaniminin ise
Fillcanal kanal dolgu patinda oldugu gézlenmistir.

Tagger ve ark (2002) dokuz adet kanal dolgu patinin (CRCS, Apexit, Pulp

Canal Sealer, Ketac-Endo, Bioseal, AH 26, Sealer 26, Sealapeks ve Roth-811) kok
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kanal dentini ile olan baglanma dayanmimlarini shear kuvvetleri uygulayarak
degerlendirmiglerdir. Test edilen kanal dolgu patlarn arasinda Sealapeks ve Roth-
811'in ¢ok dusiuk baglanma dayanimi gésterdiklerinden dolay: degerlendirmeye
alinmadiklar1 caligmada en fazla baglanma degerini Sealer 26 ve AH 26 kanal dolgu
patlar gésterirken en az baglanma degerini ise CRCS ve Apexit géstermigstir. Tagger
ve ark (2002)’'nin ¢alismasinda oldugu gibi kék kanal dentini ile kanal dolgu patlarinin
bir coju klasik shear veya tensile testi kullanilarak baglanma dayanimlarini
belirlemek mimkun olamamaktadir. Cinkl kanal dolgu patlarinin kék kanal dentini
ile olan baglanti degerleri oldukga dusUk olmaktadir. Tensile ve shear test
tekniklerinde uygulanan kuvvetlerin kanal dolgu pati-dentin arasinda homojen
olmayan dagilimi ylizinden baglanma dayanimini hesaplama zorlugu ve bu testlerin
klinik sarlar yeterince taklit edememesi ayrica kanal dolgu patlarinin kék kanal duvari
dentini ile vyaptid baglantinin klasik shear ve tensile testleri ile
gerceklestiriiemeyecedi de g6z éninde bulundurularak bu ¢alismada push-out test
metodu tercih edilmigtir.

Calismada kullanilan kanal dolgu patlari arasinda sizinti bulgularinin
paralelinde polimer esash kanal dolgu patlari diger patlar arasinda hem en dusuk
hem de en ylksek baglanma dayanimi de@erlerini géstermigtir.

Orstavik ve ark (1983) sekiz farkh kanal dolgu patinin (AH 26, Diaket,
Endomethasone, Forfenan, Kloroperka N-Q, N2 Normal, Procosol, De Trey Zinc
Phosphate) dentine ve glta-perkaya olan adezyonunu incelemek igin kanal dolgu
patlarini hazirladiktan sonra tensile kuvvetleri uygulamiglardir. AH 26 kanal dolgu
patinin dentin ve glta-perkaya en iyi gekilde baglandigini bildirmislerdir. Kanal dolgu
patlarinin dentine olan adezyonunda en dustk degerden en yilksek degere gbére N2

Normal, Endomethasone, Kioroperka N-Q, De Trey Zinc Phosphate, Diaket,
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Forfenan, Procosol ve AH 26; gluta-perkaya olan adezyonunda ise en disuk
degerden en ylksek degere gére Forfenan, Kloroperka N-Q, N2 Normal, Procosol,
Diaket, De Trey Zinc Phosphate, Endomethasone ve AH 26 kanal patlarinda
oldugunu gdstermislerdir. Bizim g¢aligmamizin SEM bulgularinda Diaket kanal dolgu
pati hem dentine hem de glta-perkaya iyi bir gekilde baglanmig olmasina ragmen bu
bulgularin bizimkilerle nispeten geligmesi kullanilan test metodunun farkli olmasina
bagli olabilir.

Wennberg ve Orstavik (1990) kék kanal dentini ile guta-perka ylzeyi arasina
ince bir tabaka olacak sekilde uyguladikian sekiz farkli kanal dolgu patinin (AH 26,
Sealapeks, Tubli-seal, Diaket, CRCS, Procosol, Hartskloroform (% 5), Kloroperka N-
Q) adeziv 6zelliklerini tensile kuvvetleri ile incelemiglerdir. En yiksek baglanma
dayanimlarinin AH 26 ve Diaket kanal dolgu patlarinda oldugunu, en dusuk
baglanma degerinin ise Sealapeks de oldugunu bildirmiglerdir. Bizim galismamizda
da Diaket en yiksek baglanma dayanimi gésterirken Sealapeks daha dlsuk
baglanma dayanimi gostermistir. Aralarindaki fark ise bu g¢alisma ile benzer olarak
anlamli bulunmugtur.

Yukarida bahsedilen testlerde goruldigu UGzere test edilen kanal dolgu
patlarinin kék kanal dentiniyle olan badlanma dayanimlari veya dentin tabullerine
olan penetrasyonu sadece tek yonll olarak ele alinmig. Genelde kanal dolgu pati
klinikte glta-perka ile birlikte kullaniimaktadir. Kanal dolgu patlarinin ya kék kanal
dentini ile baglantisina ya da sadece guta-perka ile olan badlantisina bakilmaktadir
(Orstavik ve ark 1983, Lin ve ark 1992, Lalh ve ark 1999, Aslan ve Ziraman 2000).
Guta-perka ile birlikte uygulanmig kanal dolgu patinin baglanma dayanimi ise g6z

ardi edilmektedir.
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Yapilan literatlr incelemelerinde bitirilmis bir kanal dolgusunun kék kanal
dentini ile olan baglantisini 6lgen bir caligmaya rastlanmamaktadir. Baglanti
deneylerinde daha ¢ok hazirlanan bir ylUzeye uygulanan kanal dolgu patlarinin
baglantisi arastiriimaktadir. Kanal dolgu patinin kanal duvarlar ile olan baglantisinda
pat ile baglanti ylzeyleri arasinda temas eden ylizey sayisi baglanti degerlerini
etkileyecektir. Kavite seklinde yapilan degisiklerin (C-faktér) baglanma dayanimini
etkileyecegi bir gergektir (Carvalho ve ark 1996, Belli ve ark 2001). Tensile ve shear
testleri ile incelenecek olan galismalarda yuzey sayisi “1” oldugu igin C-faktér 0.2
bulunurken push-out test metodunda yzey sayisi klinik sartlara uygun oldugu igin bu
deger 1.7 civarindadir (Frankenberger ve ark 2000b). Bizim ¢aligmamizda test edilen
materyaller prepare edilmis kék kanal ylzeyleriyle maksimum derecede temasta
bulundugundan klinik sartlari daha iyi taklit edebilmektedir. Kanal patlarinin guta-
perka ile birlikte kanala uygulanmasi sirasinda uygulanan kuvvetler, patlarin
sertlesirken buzlulmesi veya genlesmesi ve U¢ boyuttaki davranigi klasik shear veya
tensile testlerinde taklit edilmesine imkan yok iken baglanma dayaniminin
belirlenmesinde push-out testi ile bu faktérler géz éninde bulundurulabilmektedir.

Sen ve ark (1996) yapmig olduklar calismalarinin bir béliminde Diaket,
Endomethasone, CRCS ve Ketac-Endo ile doldurdukian kanallarda kanal dolgu
patlarinin dentin tbullerine olan penetrasyonunu SEM ile degerlendirmiglerdir. Bu
calismaya gére Ketac-Endo en az penetrasyon degerini gdsterirken, diger kanal
dolgu patlari arasinda istatistiksel agidan bir farklilik gériimedigini bildirmiglerdir.
Bizim galismamizda kanal dolgu patlarinin SEM analizi bulgularinda $en ve ark
(1996)'nin galigmalarina benzer olarak Diaket'in hem glta-perka hem de dentine iyi

bir sekilde baglandigini, Endomethasone’un dentin tbullerinin ¢ok az bir bdlgesinde
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penetre oldugunu, Ketac-Endo’'nun ise dentin tibullerine penetre olmadigini, ancak
dentin tabdllerinin agizlarinin kanal dolgu pati ile kapanmis oldugu gézlendi.

Vassiliadis ve ark (1994) Grossman kanal dolgu patinin dentin tibdllerine olan
penetrasyonunu inceledikleri calismada smear tabakanin kaldiriimasinin kanal dolgu
patlarinin dentin tublllerinin penetrasyonuna engel olmadigini bildirmiglerdir.
Bunlarin yanisira smear tabakasinin kaldinimasi gerektigini savunan
arastirmacilarda (Gettleman ve ark 1990, Aslan ve Ziraman 1999, Sousa-Neto ve ark
2002) bulunmaktadir. Biz calismamizda smear tabakasini kaldirmak i¢in herhangi bir
madde kullanmadik.

Oksan ve ark (1993) Diaket, N2 Universal, Spad ve Forfenan kanal doigu
patlarinin dentin tubullerine olan penetrasyonunu SEM altinda degerlendirdikleri
calismada Diaket, N2 Universal ve Spad’'in Forfenan'dan daha fazla dentin tubaline
penetre oldugunu géstermislerdir. Bizim galismanin SEM analizi bulgularinda da
Diaket'in dentin tUbullerine penetrasyonunun iyi oldugu, hem dentin hem de guta-
perkaya iyi bir sekilde baglandigi gézienmistir.

Gorgal ve ark (1997) yapmis olduklari bir ¢caligmada farkli kék kanal dolgu
maddelerinin (Ketac-Endo, Sealapeks, AH 26 ve ZOE) dentin duvar adaptasyonunu
SEM ile incelemiglerdir. AH 26 ile doldurulan érneklerde kuronal bélgede dentin ile
kanal dolgu patinin adaptasyonunun iyi oldugunu, orta bélgede dentin tabullerinin
icine kanal dolgu patinin yer yer girdigini, apikal bélgede adaptasyonun az olmakla
birlikte dentin ile dolgu arasinda aralik kalmadigini; Sealapeks ile doldurulan
6rneklerde kanal doigu pati ile dentin duvarinin adaptasyonunun iyi oldugu, dentin
tubullerinin adiz kisimlarinin kanal dolgu pati ile tikanmig oldugunu; Ketac-Endo ile
doldurulan 6meklerde kuronal ve apikal kisimda kanal dolgu patinin dentin

tubullerine penetre oldugunu; ZOE ile doldurulan érneklerde ise,kanal dolgu pati ile
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dentin duvari arasinda yer yer araliklarin oldugunu, dentin tubdallerinin bog oldugunu
ve kanal dolgu patinin bu bélgelere penetre olmadigini bildirmiglerdir. Gérgui ve ark
(1997) kanal dolgu patlarini uygulamadan énce smear tabakasini kaldirdiklari igin
bizim SEM bulgulanimizin aksine bu kanal dolgu patlarinin dentin tlbullerine
penetrasyonunu izlemis olabilirler.

Zaimoglu ve ark (1997) Sealapeks ve Ketac-Endo kanal dolgu patlarinin
dentin tublllerine olan penetrasyonu incelemek igin SEM'den yararlanmiglardir.
Sealapeks kanal dolgu patinin kuronal, orta ve apikal seviyelerde dentin kanallarina
hemen hemen hi¢ penetre olmadigi; Ketac-Endo kanal dolgu patinin ise orta
bélimde daha fazla olmak Gzere kuronal ve apikal bolgelerdeki dentin kanallarinin
hemen hemen hepsine penetre oldugunu bildirmiglerdir. Bizim galismamizda ise
Sealapeks kanal dolgu patinin dentin tubullerine yer yer penetre oldugu, kanal dolgu
pati ile dentin tubdlleri arasinda mikroaraligin mevcut oldudu; Ketac-Endo kanal
dolgu patinin dentin tibdllerine penetre olmadigi, ancak dentin tabdllerinin agizlarinin
kanal dolgu pati ile kapanmig oldugu gézienmistir. Zaimoglu ve ark (1997)'nin
calismalarinin aksi yénindeki SEM bulgularimiz kullanilan teknik farkiiliklar ve smear
tabakasinin kaldirilmamasina baglanabilir.

Aslan (2000) polimer esasli kanal dolgu patlarindan olan AH 26 ile Topseal’in
dentin kanallarina penetrasyonunu SEM ile inceledikten sonra, en fazla
penetrasyonun Topseal kanal dolgu patinda oldugunu AH 26 kanal dolgu patinin ise
daha az miktarda penetrasyon gosterdigini bildirmigtir. Bunlarin yani sira Aslan
(2000) kanal dolgu patiarinin dentin tlbdllerine penetrasyonu ile apikal sizinti
arasinda herhangi bir iligki olup olmadigini gdsterecek ilave galismalarin yapiimasi

gerektigini bildirmigtir.
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Ziraman (2000) yapmis oldudu bir galismasinda Endion ve AH Plus kanal
dolgu patlarinin dentin tubullerine penetrasyonunu SEM ile incelemigtir. Endion ile
kék kanallari doldurulan diglerde kanal adizlarinin pat ile tikali oldugunu ve dentin
tublllerine yaklasik olarak 10-15 um penetrasyon gésterdigini; AH Plus ile kok
kanallar doldurulan diglerde ise kanal agizlarinin pat ile tikali oldugunu ve dentin
tibulllerine yaklasik olarak 30 um penetrasyon gdsterdigini bildirmigtir. Aslan
(2000)'In ve Ziraman (2000Yin SEM bulgularina benzer bulgular bizim SEM
oérneklerinde de elde edilmistir. Cobankara ve ark (2001)'nin smear tabakasinin
Roekoseal kanal dolgu patinin apikal sizintisi Gzerine etkisini sivi filtrasyon teknidi ile
degerlendirerek smear tabakasinin uzaklagtirnimasinin lateral kondansasyon teknigi
ile kullanilan Roekoseal Automix kanal dolgu patinin apikal sizintisi Uzerine olumiu
bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. irdelenen literatur igiginda kanal dolgu
patlarinin uygulanmasindan énce smear tabakasinin uzaklagtirimasi kanal dolgu
patlaninin dentin tubtllerine penetrasyonunu kolaylagtiracagi dolayisiyla kok
dentinine daha guclu baglanti olugturduklari izlenmektedir. Ancak smear tabakasinin
kaldiriimasi baglantiyi arttinrken sizintiyr da arttirdigina yonelik caligmalar
bulunmaktadir (Sen ve ark 1995, Behrend ve ark 1996, Froes ve ark 2000,
Timpawat ve ark 2001b).

SONUCLAR
1. Bu galismada kullanilan higbir kanal dolgu maddesinin apikal sizintiy: tam
olarak engelleyemedidi goéruldi. Ancak polimer esasli kanal dolgu
patlarindan Diaket'in hem daha az sizinti olugturdugu ve hem de daha
yluksek baglanma degderine sahip oldugu tespit edildi.
2. Kanal dolgu patlarinin arasinda hem en yilksek ve hem de en duguk sizinti

ve baglanti degerleri polimer esaslilar igerisinde bulundu. Bu durum
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kullanilan maddelerin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin veya
polimerizasyon buzuimelerinin farkliligindan kaynaklanabilir.

. Bu calismada genel olarak baglanma dayanimi ile apikal sizinti arasinda
negatif bir iligkinin varig saptandi. Béylece kék kanal dolgusunda adeziv
6zelligi iyi olan bir kanal dolgu patinin kullaniimasiyla periapikal
mikrosizintinin azaltilabilecegdi tahmin edilebilir.

. Cok farkh sizinti ve baglanma teknikleri kullaniimig olmasina ragmen hala
test edilecek olan materyallerin deg@erlendirimesinde standart testler
kullaniimamaktadir. Ancak bu galismada kullanilan bilgisayar kontrollG sivi
filtrasyon tekniginin istatistiksel olarak glvenilir bir metot oldudu géz
énlnde bulunduruldugunda bundan sonraki ¢alismalar igin bir 6rnek
olusturulabilir.

. Klasik shear veya tensile test metotlariyla digllemeyen kanal dolgu
patlarinin baglanma dayanimlarinin push-out metoduyla 6l¢llebilmesi
kanal dolgu patlarinin baglanma dayaniminin élglimesinde yenilikler
olusturabilir.

. Bu in vitro ¢aligmada deg@erlendirilen kanal doigu patlarinin haricinde yeni
gelistirilen veya geligtirilecek olan kanal dolgu patlarinin klinik
kullanmindan énce bu test metotlan ile degerlendiriimesi malzeme
gelisimine ve se¢imine katkida bulunacaktir.

. In vitro galigma sonuglarinin in vivo ¢aligmalarla ve klinik galigmalarla teyit

edilmesi sonucunda daha net bulgulara ulagilabilir.
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6. OZET

S.U.Saglik Bilimleri Enstitiis

Endodonti Anabilim Dali

DOKTORA TEZi / KONYA-2003
Hasan ORUCOGLU
Farkl kdk kanal patlannin apikal sizintisinin bilgisayarh sivi filtrasyon yéntemi
ile degerlendirilmesi ve kanal patlarinin kék kanal dentini ile olan

baglantilanmin push-out teknigi ve SEM ile incelenmesi

Modern endodontik tedavinin amaci, kék kanal sisteminden tim organik
materyalleri temizlemek, sekillendirmek ve bu sistemi (¢ boyutlu olarak kapatmaktir.
Birgcok farkli doldurma teknikleri olmasina ragmen en ¢ok tercih edilen teknik guita-
perka ile beraber bir kanal dolgu patinin kullaniimasidir. Kanal dolgu pati gita-perka
ile kanal duvari arasinda baglayici ajan olarak gérev yapmasina karsilik guta-perka
asil dolgu materyali olarak kullaniimaktadir. Buna ek olarak kanal dolgu pati, guta-
perka konlari arasinda veya gita-perka ile dentin duvarlari arasindaki bosluklarin
doldurulmasina ayrica gita-perkanin daha kolay bir sekilde yerlestirimesine de
yardimci olur.

Kanal dolgu patlarinin sizdirmazligi ve adezyon 6zelligi endodontik tedavinin
uzun dénem basarisinda ¢ok énemlidir. GuUnamuzde farkl icerikte ¢ok sayida kanal
dolgu patlari bulunmaktadir. Kanal dolgu patlari igeriklerine gére genel olarak 5
kategoriye ayriimaktadir; polimer esasllar, cam iyonomer esaslilar, jenol esaslilar,

paraformaldehit igerikliler ve kalsiyum hidroksit esaslilar.
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Kanal patlarinin apikal sizintisi igin boya, radyoizotop, bakteriyel
penetrasyon, elektrokimyasal metot kullanilarak bircok calisma yapilimaktadir.
Gunumizde sivi filtrasyon teknigi de kanal dolgu patlarinin sizintisinin élgiminde
kullaniimaktadir. Bu teknidin nicel sonuglar vermesi ve érneklerin zarar gérmemesi
gibi bircok avantaji bulunmaktadir. Kanal dolgu patlarinin adezyon &zelliklerini
arastirmak icin shear, tensile ve mikrotensile testleri kullaniimaktadir. Ancak bu test
metotlari ile kanal dolgu patlarinin kanal duvari dentini ile baglantisinin
belirlenmesinde bazi handikaplar vardir.

Bu in vitro caligmanin amaci, farkli kanal dolgu patlarinin apikal sizintisinin
bilgisayarli sivi filtrasyon yontemi ile degerlendiriimesi ve kanal dolgu patlarinin kék
kanal dentini ile olan baglantilarinin push-out teknigi ve SEM ile incelenmesidir.

Bu caligmada 150 adet ortodontik amagcla ¢ekilmig tek kokla tek kanalli insan
premolar disleri temin edildi. Digler gekimden sonra formalin sollisyonunda saklandi.
Diglerin kuronlari mine-sement sininndan dugtk hizli bir elmas separe araciligi ile
kesildi. Foramen apikale #15 numarali ege ve dijital radyografi ile belirlenerek
kanallar apikal foramenden 1 mm kisa olacak gekilde Maillefer GT™ dénen kék kanal
aletleri ile step-back teknigine gore sekillendirildi. Digler rasgele 10 farkh kanal dolgu
pati grubuna ayrildi (n=15).

Kanal patlari imalatgi firmalarin belirttigi sekilde karigtiriidi. Kanallar guta-perka
konu ve kanal dolgu pati kullanilarak lateral kondansasyon teknidi ile dolduruldu. Kok
kanal dolgulari tamamlanan disler, 1 hafta streyle 37 °C % 100 nemli ortamda
bekletildi. Her bir kok dusuk hizli elmas separe kullanilarak pargalara ayrildi.

Sizinti galigmasi igin apikal 10.00+0.05 mm.lik parga bilgisayarl sivi filtrasyon

6lgum dizenegine yerlestirildi. Sizinti miktari %Lp olarak hesapland.
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Guta-perka ve kanal dolgu pati ile dolduruimus olan kéklerden 1.13+0.06 mm
kalinh§inda kuronal kék pargalari push-out test cihazina baglandi. Kék kanal dolgusu
Gzerinde konumlandirilan bir metal gubuk 1 mm/dak.hk hiz ile kanal dolgusu
kanaldan butunlyle uzaklagsana kadar uygulandi. Baglanma dayanimi MPa olarak
hesaplandi.

istatistiksel analiz icin tek yéniti varyans analiz, Post Hoc Tukey HSD ve
Korelasyon testleri kullanildi.

Bu calismanin sonuglarina gére,

Kanal dolgu patlarinin apikal sizintisi ile baglanma dayanimlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli negatif bir iligkinin oldugu bulundu (p<0.05). Test edilen
kanal dolgu patlar az da olsa sizinti gésterdi. Tim gruplar arasinda en az sizint! ve
en yuksek baglanma degerini polimer esasli kanal doigu pati olan Diaket gosterirken,
en fazla sizinti de@eri ile en distk baglanma degerini yine polimer esasli kanal dolgu
pati olan EndoREZ gésterdi. Bu durum kullanilan maddelerin fiziksel ve kimyasal
ézelliklerinin veya polimerizasyon buzulmelerinin farkhhgindan kaynaklanabilir.
Calismada kullanilan bilgisayar kontrollt sivi filtrasyon tekniginin istatistiksel olarak
guvenilir bir metot oldugu géz 6ntinde bulunduruldugunda bundan sonraki ¢aligmalar
icin bir 6rnek olusturulabilir. Klasik shear veya tensile test metotlariyla 6lgtlemeyen
kanal dolgu patlarinin baglanma dayanimlarinin push-out metoduyla &lgllebilmesi
kanal dolgu patlarinin baglanma dayaniminin élgiimesinde yenilikler olusturabilir. /n
vitro ¢alisma sonuglarinin in vivo ¢alismalarla ve Klinik galigmalarla teyit edilmesi

sonucunda daha net bulgulara ulagilabilir.
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7. SUMMARY

Evaluation of the apical leakage with different root canal sealers using a
computerized fluid filtration method and the investigation of bond strenghts of
different root canal sealers to root canal dentin by using push-out test method

and SEM examination.

The objectives of modern endodontic theraphy are to clean and shape the root
canal system removing all organic material, and to seal this system with a permanent
three-dimensional filling. Altough there are numerous obturation techniques
available, the obturation material most commonly used is gutta-percha with a sealer.
The gutta-percha serves as the core-filling material, whearas the sealer acts as a
binding agent. In addition, the sealer fills in the discrepancies between the individual
gutta-percha cones and between the cones and the dentinal walls. It also serves as a
lubricant for the easier placement of the core material.

Perfect sealing ability of the sealers’ and it's adhesive properties has crucial
importance in the success of endodontic treatment. There are different containing
and a lot of types of root canal sealers in use today. They generally can be divided
into five categories based on their ingredients: resin-based, glass-ionomer cements,
eugenol-containing, paraformaldehyde containing, calcium hydroxide-based.

In the past, leakage of endodontic materials has been measured by
penetration of dyes, isotopes, microorganisms or electrochemical means. Today fluid
filtration method is a very popular system. This type of system has various
advantages. It provides quantitative and nondestructive. Several tests have been
developed for determining sealer's adhesion properties. These include shear bond,
tensile bond, microtensile etc. Compared to other test utilizing, the push-out
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procedure was selected, allowing determining sealer’'s bond-strenght to root canal
wall.

The purposes of this in vitro study were to evaluate of the apical leakage of
different root canal sealers using a computerize fluid filtration method and to
investigate of bond strenghts of different root canals to root canal dentin by using
push-out test method and SEM examination.

A hundred and fifty orthodontically-extracted single-rooted human premolar
teeth with one canal were used in this study. All teeth were stored in formalin
immediately after extraction. The crown of the teeth was sectioned at the
cementoenamel junction using a low speed diamond saw. A working lenght for each
root was then establised at 1 mm short of the apical foramen using digital
radiography and a #15 file. Root canals were instrument with GT Rotary™ files and
step-back technique at the established working lenght. The teeth were randomly
divided 10 different sealer groups of 15 teeth each.

The sealers were mixed according to the manufacturers’ directions. The teeth
were obturated with laterally condensed of gutta-percha. After filling the teeth were
stored 100% humidity at 37°C for 1 week. Each root was divided into parts using low
speed diamond wheel.

For leakage study a apical root of 10.00+0.05 mm were attached computerized
fluid filtration device. Leakage quantity was determine of %Lp .

A coronal root disc of 1.13+0.06 mm including obturated root canal with gutta-
percha and sealers were attached to push-out test apparatus. The root pieces were
placed on a metal plate with a hole in the centre. Force was applied along the long

axis of the cylinder, and the maximum force required to loosen the cylinder was
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determined using a instron testing machine at a cross-head speed of 1 mm min™.

Bond strenghts quantity was determine of Mpa.

One-way ANOVA and Post Hoc Tukey HSD and Correlation tests were used
for statistical analysis.

According to results of this study;

it was found out that there is a significant negative correlation between apical
leakage of sealers and adhesion (p<0.05). The sealers that are tested have shown
so little leakage. Among all the groups that are tested, while the Diaket that is resin
based sealer indicated the least leakage and the highest adhesion value, EndoREZ
that is another resin based sealer indicated the most leakage and the lowest
adhesion value. This situation can be a result of the pyhsical and chemical
characteristics of the materials that are used or the difference of polimerization
contractions. When it is taken into consideration that computerized fluid filtration
method used in this study is a statistically reliable method, this can be an example for
further research. The fact that the measurability of the bond strenghts of the sealers
that cannot be measured by classical shear or tensile test methods is possible with
push-out method can be a basis for future innovations. Clearer results can be
obtained by the confirmation of in vitro study results with in vivo study results and

clinical studies.
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