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OZET

Karabag, U. (2025). Farkli Son Yikama Protokollerinin Epoksi Recine Esasli Kanal
Patinin K&k Dentinine Baglanma Dayanimi Uzerine Etkisi. Istanbul Universitesi Saghk

Bilimleri Enstitiisii, Endodonti ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Bu caligmanin amaci epoksi regine esasli AH Plus (Dentsply, Konstantz, Germany)
patinin farkli kanal yikama protokolleri ardindan dentine baglanma dayanimi degerlerinin
karsilastirilmasidir. Calismaya dahil edilen 84 adet alt kiigiik az1 disi 12 farkli gruba rastgele
dagitildiktan sonra Grup 1°de (Gl-kontrol grubu) sekillendirme ve son yikama asamasinda
distile su kullanilmistir. Sekillendirme asamasinda, 2 ila 7. gruplarda NaOCl, 8 ila 12.
gruplarda Dual Rinse HEDP (Medcem; Weinfelden, Switzerland) soliisyonlariyla yikama
yapilmistir. Son yikama asamasinda, distile su (DS), NaOCl (N), EDTA (E) ve Dual Rinse
HEDP (DR) soliisyonlarinin farkli sirada kullanilmasina gore olusturulan deney gruplari: G2-
N/E; G3-N/E/DS; G4-N/DS/E/DS; G5-N/E/N; G6-N/E/N/DS; G7-N/DS/E/DS/N/DS; G8-DR;
G9-DR/DS; G10-DR/E; G11-DR/E/DS; G12-DR/DS/E/DS. Kok kanali dolgusunu takiben
disler 37° C’de %100 nemli ortamda 7 giin bekletilmistir. Dis koklerinin orta 1/3°lik
kismindan elde edilen 1+0,1 mm kalinliginda tiger adet yatay dentin kesitine (n=20) 1 mm/dk
hizinda kuvvet uygulanarak push-out testi gerceklestirilmistir. Gruplar arasi karsilastirmalarda
Kruskal Wallis testi, alt grup karsilastirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir
(p<0,05). Son yikamada soliisyonlar arasinda ve sonrasinda distile su kullanimimin dentine
baglanma dayanimi degerlerinde anlamli bir fark olusturmadigi goriilmiistiir. Son aktif
soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun kullanildig1 gruplarda son aktif soliisyon olarak EDTA
solisyonu kullanilan gruplara kiyasla anlamli derecede daha yiiksek dentine baglanma
dayanimi degerleri saptanmistir. Son aktif soliisyon olarak Dual Rinse HEDP soliisyonu
kullanilan gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerine kiyasla son aktif
soliisyon olarak EDTA soliisyonu kullanilan tiim gruplarda daha diisiik degerler gozlenirken
sekillendirme asamasinda NaOCI soliisyonu kullanilan gruplarla saptanan farkin anlamli

oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: AH Plus, Dual Rinse HEDP, Yikama Protokolii, Dentine

Baglanma Dayanimi, Push-out Testi
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ABSTRACT

Karabag, U. (2025). Effect of Different Final Irrigation Protocols on the Bond Strength
of Epoxy Resin-Based Root Canal Sealer to Root Dentin. Istanbul University Institute of
Health Sciences, Department of Endodontics. Doctoral Thesis. Istanbul.

The aim was to compare the bond strength values of epoxy resin-based AH Plus
(Dentsply, Konstantz, Germany) sealer to dentin following various irrigation protocols. Eighty-
four mandibular premolars included were randomly distributed into 12 groups. Distilled water
was used during shaping and final irrigation in Group 1 (Gl-control group). During shaping,
groups 2 to 7 were irrigated with NaOCI, while groups 8 to 12 with Dual Rinse HEDP
(Medcem; Weinfelden, Switzerland) solutions. Experimental groups formed according to the
order of use of distilled water (DS), NaOCIl (N), EDTA (E), and Dual Rinse HEDP (DR)
solutions during final irrigation: G2-N/E; G3-N/E/DS; G4-N/DS/E/DS; G5-N/E/N; G6-
N/E/N/DS; G7-N/DS/E/DS/N/DS; G8-DR; G9-DR/DS; G10-DR/E; GI11-DR/E/DS; G12-
DR/DS/E/DS. Following root canal filling and storage at 37° C and 100% humidity for 7 days,
push-out tests were performed by applying a force of 1 mm/min to three horizontal 1£0.1 mm
thick sections obtained from the middle third of the roots (n=20). Kruskal-Wallis test was used
for intergroup comparisons and Dunn’s multiple comparisons test for subgroup comparisons
(p<0.05). Using distilled water during final irrigation did not cause a significant difference in
bond strength values. Significantly higher bond strength values were detected in the groups
NaOCl used as the final active solution compared to the groups EDTA used as the final active
solution. Compared to the groups Dual Rinse HEDP used as the final active solution, lower
values were observed in all groups EDTA used as the final active solution, while the difference

detected for the groups NaOCl solution used during shaping was significant.

Keywords: AH Plus, Dual Rinse HEDP, Irrigation Protocol, Bond Strength to Dentin,
Push-out Test
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1. GIRIS VE AMAC

Endodontal hastaliklarin temelini mikroorganizmalar olusturur ve bu
hastaliklarin  tedavisindeki birincil amag¢ kok kanali sistemindeki bakterilerin

uzaklastirilmasidir (Gulabivala ve ark., 2010; Haapasalo ve ark., 2010).

Kok kanali tedavisinin temelini “endodontik triad” olarak da bilinen kok
kanallarinin temizlenmesi, sekillendirilmesi ve sizdirmaz bir sekilde doldurulmasi

olusturur (Clark ve Khademi, 2016; Musani ve ark., 2009).

Kemomekanik hazirlik; kok kanallarinin temizlenmesi, dezenfekte edilmesi ve
sekillendirilmesini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Bu asama, kok kanali
tedavisi ihtiyaci olan, 6zellikle de enfekte olmus dislerin tedavisi sirasinda oldukca
onemlidir. Ciinkii tedavinin prognozu, klinisyenin bakterilerin yeniden ¢ogalabilmesi
icin substrat gorevi gorecek olan bakteri tiriinleri ve nekrotik dokuyu ne kadar etkili bir

sekilde ortadan kaldirdigryla dogrudan iligkilidir (Dennis ve ark., 2021)

Kok kanali sisteminin anatomik ve morfolojik varyasyonlar1 basarili bir tedavi
gerceklestirme hedefinde zorluklar olusturabilir. Ozellikle enfekte dislerde, bakteriler
hem kok kanalmnin sekillendirilmesinde kullanilan aletlerin ulasamadigi ana kanal
duvarlarinda hem de istmuslar, dallanmalar, derin dentin tiibiilleri ve C-sekilli veya oval
kanallar gibi ulasilmas1 zor alanlarda kalabilir. Boylece kok kanallarinin etkili bir

sekilde yikanmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Wu ve Wesselink, 2001).

Kok kanallarinin yikanmasiyla beraber, kok kanali sistemi igindeki enfekte
olmus dokular, yumusak ve sert doku artiklari, fiziksel ve kimyasal olarak kok kanali
sisteminden uzaklastirilmis olur. Kok kanallarmin yikanmasinda kullanilan ajanlar,
organik doku artiklarini1 uzaklagtirarak, mikroorganizmalarin beslenmesi ve ¢cogalmasi
icin gerekli olan maddeleri uzaklastirmakta, bdylelikle de mikroorganizmalarin say1 ve
tiirlerinin azalmasini1 saglamaktadir. Eger kok kanali tedavisinde antibakteriyel etkisi
olan bir yikama soliisyonundan faydalanilmazsa yeterli dezenfeksiyon ve asepsi

saglanamamaktadir (Orstavik ve ark., 1991; Sjogren ve ark., 1991).

Soliisyonlarin kanal igerisinde sagladigi kayganlikla birlikte, kanal aletlerinin
calismas1 kolaylasir, kanal aletinin iizerinde birikecek debris ile kesme etkinliginin
azalmas1 engellenir, 1slak kanal duvarlar1 sayesinde islem hatalarinin 6niine gecilir ve

kanal aletlerinin kirilma riski azalir (McGuigan ve ark., 2013).



Soliisyonlarin kanal aletlerinin ulasamadig1 diizensiz kanal bolgelerine ulagimi
da miimkiin oldugundan, kok kanali1 dolgu materyallerinin daha iyi adaptasyonu ve hizli

ve etkili bir 1yilesme saglanmasi miimkiin olur (Alagam, 2012a).

Kok kanallarinin sekillendirilmesi sonrasinda, kok kanali dolgusundan once
yapilan yikamaya yaygin olarak “son yikama” adi verilmektedir. Son yikama
asamasinda, sekillendirme sonucunda kok kanali duvarlarinda biriken ve smear tabakasi
ad1 verilen tabakanin uzaklastirilmas: ve kok kanallarinin antimikrobiyal bir yikama

sollisyonu araciligiyla yikanmasi 6nerilmektedir (Basrani ve Haapasalo, 2012).

Sodyum hipoklorit (NaOCl), organik dokularin uzaklastirilmasi ve
dezenfeksiyon amaciyla en yaygin kullanilan endodontik yikama soliisyonudur. NaOCl
ayrica diisiik yiizey gerilimine sahip olmasi sayesinde, kok kanalindaki dentin duvarlari
boyunca yayilabilme ve biyofilmleri kolayca ¢6zebilme o6zelliklerine de sahiptir
(Zehnder ve ark., 2005a). NaOCI yalnizca organik dokular1 uzaklastirabildiginden
ayrica inorganik doku ¢oziiclilere ihtiyag duyulmaktadir. Selatorler kalsiyum iyonlariyla
birleserek selatlar olusturur ve smear tabakasinin inorganik kismini ortadan kaldirirlar

(Zehnder ve ark., 2005b).

Bir disodyum tuzu olan etilendiamintetraasetik asidin (EDTA) %17'lik ¢ozeltisi
endodontide smear tabakasinin uzaklastirilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Soliisyon
smear tabakasmin uzaklastirilmasina katkida bulunarak dentin tiibiil agizlarin1 ortaya
cikarabilir (Neelakantan ve ark., 2012). Aciga c¢ikan dentin tiibiilleri, kanal patinin
adezyonunu kolaylastirmaktadir (Martinho ve ark., 2020).

Yakin donemde organik ve inorganik doku ¢oziicii soliisyonlarin etkilerini bir
arada elde etmek amaciyla  hidroksietan-1,1-difosfonik  asit (HEDP),
etilendiamintetraasetik asit tozu, NaOCI soliisyonu ile karistirilarak kullanilmaktadir.
Dual Rinse HEDP (Medcem Weinfelden, Isvicre) olarak adlandirilan bu ¢dzeltinin hem
NaOCl soliisyonunun 0Ozelliklerine sahip olmasi hem de selatlayic1 etki gOstermesi
nedeniyle yaygin olarak kullanilan yikama ajanlarinin yerini alabilecegi iddia
edilmektedir (Zehnder, 2019). Bu soliisyonun, sekillendirme iglemi boyunca veya
sadece son yikama islemlerinde NaOCl soliisyonu yerine kullanilabilecegi ve

uygulamada kolaylik saglayabilecegi one siiriilmektedir (Paque ve ark., 2012).



Kok kanali tedavilerinde son asama, mikroorganizmalarin yeniden cogalarak
enfeksiyona sebep olmalarini onleyebilmek amaciyla kok kanallarinin ii¢ boyutlu ve
hermetik bir sekilde kapatilmasidir (Miles ve ark., 1994). Bu nedenle, kok kanal1 dolgu
materyallerinin dentin duvarlarma adezyonu son derece onemlidir (Cecchetti ve ark.,

2021).

Epoksi regine esaslt kanal patlari, diisiik ¢oziintirliikleri, iyi apikal sizdirmazlik
kabiliyetleri ve dentine gii¢lii baglanmalari nedeniyle siklikla tercih edilmektedirler
(Tay ve ark., 2006). Epoksi recine esasli bir kanal pati olan AH Plus (Dentsply,
Konstantz, Germany), kok kanali dentinine adaptasyonu ve radyoopakligi nedeniyle
tercih edilir ve ayrica hem sicak hem de soguk obturasyon tekniklerinde kullanima

uygundur (Aksel ve ark., 2021).

Kanal dolgu maddeleri ile dentin duvarlar1 arasindaki baglanma dayaniminin
degerlendirilmesi, ¢esitli testler yardimiyla yapilmaktadir (Tagger ve ark., 2002). Push-
out testi kolayca degerlendirilebilir bir testtir. Bu test yonteminde kuvvet dentin ile
kanal patinin arayiiziine paralel olarak uygulanabilmekte, bu sayede diisiik baglanma
dayanimi degerlerini dahi 6l¢ebilmektedir (Drummond ve ark., 1996; Fisher ve ark.,

2007).

Bu c¢alismanin amaci, NaOCl, EDTA, Dual Rinse HEDP ve distile su
soliisyonlarinin farkli kombinasyonlariyla yapilan yikama islemlerinin epoksi recine
esasli AH Plus (Dentsply, Konstantz, Germany) kanal patinin dentine baglanma

dayanim tizerindeki etkilerinin push-out testi ile degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kok kanal sisteminin yikanmasi

Kok kanalmin antibakteriyel ve doku ¢oziici soliisyonlarla yikanmasi
endodontik yikama olarak adlandirilir (Basrani ve Haapasalo, 2012; Haapasalo ve ark.,
2014a). Kok kanali tedavisinde yikamanin mekanik ve kimyasal islevleri; debrisin
uzaklastirilmasi, kanalin sekillendirilmesinin kolaylastirilabilmesi icin kaygan hale
getirilmesi, organik ve inorganik bilesenlerin ¢oziindiiriilmesi ve smear tabakasinin
uzaklastirilmasi olarak siralanabilir. Biyolojik islevi ise daha ¢ok antimikrobiyal etkiyle
ilgili olup, planktonik olarak bulunan ve biyofilmlerdeki anaerobik ve fakdiltatif
mikroorganizmalara karsi etki goOstermek ve endotoksinleri inaktive etmek olarak

siralanabilir (Basrani ve Haapasalo, 2012).
2.2. Smear tabakasi

Kok kanalinin sekillendirilmesi agamasinda, el aletleri veya doner aletlerin
kullaniomi sonrasinda, dentin duvarlarinda organik ve inorganik dokulardan olusan
diizensiz bir tabaka olugmaktadir. Bu tabakaya smear tabakasi adi1 verilmektedir (Yang
& Bae, 2002; Lui ve ark. 2007; Moon ve ark. 2010). Smear tabakasi iki boliimden
olusur: Dentin yiizeyini Orten yiizeysel tabaka ve dentin tiibiillerinin i¢ine girerek dentin
tiibiillerini tikayan tabaka (Alamoudi, 2019). Bu tabakanin kok kanali tedavisi
tizerindeki etkisini arastirmak i¢in bircok calisma yapilmis ve cesitli goriisler ortaya

atilmistir.

Eick ve ark. (1970) taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanarak smear
tabakasini inceleyen ilk arastirmacilar arasinda yer almislar ve yaptiklari caligmada
smear tabakasinin kalinliginmn 0,5 ile 15 pm arasinda degistigini bildirmislerdir. 1975
yilinda McComb ve Smith (1975), kok kanallarinin sekillendirilmesinin ardindan kanal
duvarlarinda smear tabakasinin olustugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar kanal
duvarlarinda olusan smear tabakasinin dentin talasi, mikroorganizmalar, toksinler,
odontoblastik uzantilar ve pulpa kalintilar1 igerdigini belirtmiglerdir. Prati ve ark. (1994)
ise smear tabakasini incelemisler ve bunun diizensiz, sekilsiz ve aga¢ kabuguna
benzeyen graniiler bir goriinlime sahip oldugunu bildirmislerdir. Smear tabakasinin
kalinlig1 dentinin farkli bolgelerine gore degisiklik gostermektedir ve kullanilan kanal

aleti, sekillendirme teknigi, kok kanali sisteminin kuru veya 1slak olup olmasi ve



kullanilan yikama soliisyonunun miktar1 gibi faktorlere baghdir (Gilboe ve ark., 1980).
Yapilan caligmalarda, doner alet sistemleri kullanilarak yapilan kok kanali
sekillendirmesinin, el aletleri kullanilarak yapilan sekillendirmeye gore daha yogun
smear tabakasi birikimine neden oldugu goézlemlenmis, herhangi bir sekillendirme
yapilmadiginda ise kok kanali duvarlarinda smear tabakasinin bulunmadigi ifade

edilmistir (Czonstkowsky ve ark., 1990).

Smear tabakasmin yapisinda hem organik hem de inorganik maddeler
bulunmaktadir. Organik yapida kan hiicreleri, nekrotik ve vital pulpa kalintilari,
mikroorganizmalar ve yan iiriinleri ile odontoblast artiklar1 bulunur. Inorganik yapr ise,
kok kanallarmin temizlenmesi ve sekillendirilmesi sirasinda olusan dentin talaslarini

icermektedir (Foschi ve ark., 2004).

Kok kanali tedavisi sirasinda smear tabakasmin uzaklastirilmas: konusunda
farkli goriisler yer almaktadir. Bazi arastirmacilar, smear tabakasinin varliginin
bakterilerin ve toksinlerin kok kanalindan dentin tiibiillerine, dentin tiibiillerinden de
kok kanallarina niifuz etmesini onleyerek bir savunma bariyeri gorevi gormesini one
siirerek smear tabakasmin kaldirilmamasi gerektigini savunmuslardir (Drake ve ark.,
1994; Galvan ve ark., 1994; Pashley ve ark., 1981). Ancak smear tabakasinin
mikroorganizmalar i¢in besin agisindan zengin bir ortam olusturdugu ve bir bariyer
gorevi gorerek yikama soliisyonlarinin ve kanal i¢i medikamentlerin dentin tiibiillerine
penetrasyonunu engelleyerek etkinliklerini azalttigi goriisii  giinlimiizde hakimdir
(Alamoudi, 2019; George ve ark., 2005; Khan ve Ahmed, 2023). Smear tabakasinin kok
kanali duvarlarinda birakilmasi, dentin tiibiillerini tikayarak, sodyum hipoklorit,
kalsiyum hidroksit ve diger kanal i¢i medikamentlerin dentin tiibiillerine
penetrasyonunu engelleyebilmektedir (Violich ve Chandler, 2010). K6k kanallarinin
yikanmas1 ile smear tabakasi kaldirildiginda ise soliisyonlarin dezenfeksiyon
etkinliginin arttig1 bildirilmektedir (Qian ve ark., 2011). Gengoglu ve ark. (1993),
yaptiklar1 ¢aligmada kok kanallarmin  doldurulmasi sirasinda smear tabakasimnin
uzaklastirllmasinin  kanal dolgu materyalinin kanal duvarlarma adaptasyonunu

arttirdigini belirtmislerdir.
2.3. Kok kanal sisteminin yikanmasinda kullanilan soliisyonlar

Kok kanali tedavisinde kullanilan yikama soliisyonlar1 tedavinin bagarisi

acisindan biiyiilk onem tagimaktadir. Bu soliisyonlar, kok kanallarindaki nekrotik



dokularin, mikroorganizmalarin ve debrisin uzaklastirilmasinda 6nemli rol oynarlar.
Ayni zamanda, enfekte yumusak ve sert dokularin kuronale dogru tasinarak kanaldan
uzaklastirilmasiyla periapikal alana tasmasini 6nlemeye yardimci olurlar. Yikama
soliisyonlarinin bazilar1 inorganik, bazilar1 ise organik dokular1 ¢dzebilme &zelligine
sahiptir. Ayrica birgok soliisyon mikroorganizmalarla dogrudan temas ettiginde
antimikrobiyal etki gostererek mikroorganizmalarin eliminasyonuna katkida bulunur

(Haapasalo ve ark., 2014a).

Glinlimiizde, tiim endodontik tedavi asamalarinda tek basina yeterli olabilecek
ideal bir yikama soliisyonu bulunmamaktadir. Ancak soliisyonlarin uygun sirayla
kullanilmas1 sayesinde etkili bir yikama protokolii olusturulabilir. Bu kapsamda
kullanilan giincel yikama soliisyonlart Tablo 2-1’de gosterilmistir (Agarwal ve ark.,

2019; Basrani ve Haapasalo, 2012; Sfeir ve ark., 2023; Zollinger ve ark., 2018).



Tablo 2-1. Endodontide Kullanilan Yikama Soliisyonlar1 (Agarwal ve
ark., 2019; Basrani ve Haapasalo, 2012; Sfeir ve ark., 2023; Zollinger ve ark.,
2018)

Endodontide Kullanilan Yikama Soliisyonlar:

A) Kimyasal Soliisyonlar

1. Sodyum hipoklorit (NaOCI)

2. Klorheksidin

3. Antibiyotikler

4. Selasyon Ajanlar1:

* Etilendiamintetraasetik asit (EDTA)

* Sitrik asit

« Zayif Selatorler: perasetik asit, etidronik asit, maleik asit, kitozan, fitik asit
5. Kombine Uriinler:

+ Dual Rinse HEDP (Medcem Weinfelden, Isvigre)

* BioPure MTAD (Dentsply Tulsa Dental, Johnson City, TN)
* QMix 2inl (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, ABD)

* SmearClear (Kerr Endodontics, Orange, CA, ABD)

» Tetraclean (Ogna Laboratori Farmaceutici, Milano, Italya)

B) Dogal Soliisyonlar
1. Yesil cay

2. Triphala

Ideal bir yikama soliisyonun sahip olmasi gereken o&zellikler su sekilde
siralanabilir (Alagam, 2000; Chow, 1983; Sundqvist ve ark., 1998; Tomson ve Simon,
2016; Torabinejad ve ark., 2002):



1. Kullanilan soliisyon kok kanal1 tedavisinde kullanilan
aletlerin ulagsamadig1 bolgelerde kalan organik ve inorganik doku ve
debrisi uzaklastirabilmeli ve bu bolgelerdeki temizlige yardimci
olmalidir,

2. Kayganlastiric1 6zellik gostererek kanal aletlerinin
kullanimini kolaylastirmalidir,

3. Endodotoksinleri etkisiz hale getirebilmelidir,

4. Smear tabakasini uzaklagtirarak dentin tiibiil agizlarinin

ortaya ¢ikmasina yardimer olmalidir,

5. Antimikrobiyal etki gostermeli ve bu etkisini uzun siire
koruyabilmelidir,
6. Dis ve periapikal dokular iizerinde antijenik, toksik ve

karsinojenik etkileri olmamalidir,

7. Kullanilacak kanal dolgu materyallerinin dentine
baglanma dayanimini olumsuz etkilememelidir,

8. Uygulamasi kolay olmalidir,

9. Dislerde renklesmeye sebep olmamalidir,

10. Klinisyene zarar vermemelidir,

11.  Kolay temin edilebilmelidir,

12. Raf 6mrii uzun olmalidir,

13. Saklanmasi kolay olmalidir.
2.3.1. Sodyum hipoklorit (NaOCl)

Sodyum hipokloritin (NaOCl) %0,5'lik konsantrasyonu, ilk olarak I. Diinya
Savas1 sirasinda Henry Drysdale Dakin adli bir kimyager ve Alexis Carrel adli bir
cerrah tarafindan kontamine yaralar1 temizleme amaciyla kullanilmistir. Bu nedenle,
¢ozeltiye "Dakin'in ¢ozeltisi" adi verilmistir (Zehnder, 2006). Kok kanali tedavisi
sirasinda bir yikama soliisyonu olarak NaOCl soliisyonu kullanimi Coolidge tarafindan

onerilmistir (Coolidge, 1919; Grossman, 1943).

NaOCl, giiniimiizde kok kanali tedavisinde kullanilan organik dokular1 ¢ézme
yetenegi olan tek ajandir ve en sik tercih edilen yikama soliisyonudur. NaOCI
sollisyonunun organik doku ¢6zme kabiliyeti; soliisyonun yogunlugu, sicakligi,

uygulama yontemi ve etki siiresi gibi faktorlere gore degiskenlik gostermektedir



(Haapasalo ve ark., 2014b). Klinik uygulamalarda genellikle %0,5 ile %6 arasinda
degisen konsantrasyonlarda kullanilmaktadir (Gu ve ark., 2017).

NaOCl, su ile temast halinde sodyum (Na*) ve hipoklorit (OCI") iyonlarina
ayrisir; ardindan hipoklordz asit (HOCI) olusur. Hipoklorit iyonlart ile hipoklordz asit,
amino asitlerin yapisint bozarak hidrolizine neden olur. Bu siirecte serbestlenen klor,
protein igeren amino gruplariyla tepkimeye girerek kloramin olusumunu saglar.
Kloramin, gii¢lii bir oksidan olarak mikroorganizmalarin enzim aktivitelerini
engelleyerek hiicre fonksiyonlarinda geri doniisii olmayan bozukluklara yol acar

(Estrela ve ark., 2002; Haapasalo ve ark., 2014a).

NaOCl, vyaklastk pH degeri 11'in iizerinde olan kuvvetli bir bazdir.
Antibakteriyel etkisinin bir kismi, ortamin pH'sin1 artiran hidroksil iyonlarinin
serbestlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yiiksek pH, hiicre membraninda kalici
hasarlara yol agar. Konsantrasyon arttik¢a, NaOCl soliisyonunun antimikrobiyal etkisi
ve doku ¢6zme kapasitesi artarken, ayni zamanda toksisitesi de yiikselir. Yiiksek
yogunluklarda kullanildiginda, periapikal dokulara tasmasi durumunda ciddi doku
reaksiyonlarma neden olma riski artmaktadir. %1'lik NaOCl soliisyonunun yiizey
gerilimi yaklagik 75 din/em'dir. Bu yiiksek yiizey gerilimine ragmen direngli
mikroorganizmalar karsisinda bile %1°lik ¢ozelti etkili bir segenek olarak
degerlendirilebilmektedir (Estrela ve ark., 2002). Diisiik konsantrasyonlu soliisyonlar,

ultrasonik aktivasyonla birlikte daha etkili hale gelmektedir (Haapasalo ve ark., 2014b).

NaOCl soliisyonunun doku ¢6zme kapasitesini etkileyen diger unsurlar arasinda
kullanilan soliisyonun hacmi, sicakligi, tazeligi ve temas siiresi yer alir. Organik doku
ile temas sonrasi yaklasik iki dakika i¢inde ¢6zme etkinligi azalmaya baslar. Bu nedenle
sollisyonun taze olarak hazirlanmasi ve diizenli olarak yenilenmesi dnemlidir. Ayrica
soliisyonun 1sitilmasi, diisiik konsantrasyonlarda dahi etkinligin artmasina katki saglar
(Basrani ve Haapasalo, 2012). Yapilan bir ¢calismada, 45°C’de kullanilan %1°lik NaOCl
soliisyonunun, 20°C’deki %35,25’lik NaOCI soliisyonuyla benzer doku ¢6zme etkinligi
gosterdigi bildirilmistir (Sirtes ve ark., 2005).

Smear tabakasi dentin tiibiillerinin i¢ine dogru kanal pati1 uzantilar1 (sealer tag)
araciligiyla gerceklesen penetrasyonu engelleyerek epoksi regine esasli kanal patinin
mikromekanik retansiyonunu olumsuz etkilemektedir (Aranda-Garcia ve ark., 2013;

Gopikrishna ve ark., 2011; Kouvas ve ark., 1998; Vilanova ve ark., 2012). Birgok



arastirmaci smear tabakasinin kaldirilmasinin, patlarin kanal duvarlarina adezyonunu ve
dolayisiyla dentine baglanma dayanimmi olumlu yonde etkileyebilecegini One
sirmiistiir (Mader ve ark., 1984; McComb ve Smith, 1975; Moodnik ve ark., 1976;
Souza Sde ve ark., 2012; Takeda ve ark., 1998). NaOCI soliisyonu giiclii bir organik
doku c¢oziicidir ve mekanik sekillendirme sirasinda olusan ylizeysel debrisi
uzaklastirabilse de kanal duvarlarinda olusan smear tabakasin1i tamamen
uzaklastiramamaktadir (Candeiro ve ark., 2012; Haapasalo ve ark., 2010). Bu nedenle,
smear tabakasmin uzaklastirilabilmesi i¢in NaOCI soliisyonunun yaninda inorganik

doku ¢oziicii soliisyonlarin da kullanilmasi gerekmektedir (Wu ve ark., 2020).
2.3.2. Etilendiamintetraasetik asit (EDTA)

Etilendiamintetraasetik asit (EDTA), smear tabakasmin inorganik kismini
uzaklastirabilmek amaciyla yikama soliisyonu olarak giiniimiizde en sik tercih edilen
selasyon ajanidir (Ingle ve ark., 2008). EDTA soliisyonu, dentinin yapisindaki kalsiyum
iyonlariyla (Ca*™") etkilesime girerek kalsiyum selatlar1 olusturur ve sonugta
dekalsifikasyon meydana gelir (Silva ve ark., 2013). EDTA soliisyonunun antibakteriyel
etkisi olmadigi bildirilse de, uzun siireli uygulamalarda hiicre zarindaki metal
iyonlariyla etkilesime girerek bazi yiizeysel proteinleri serbest birakabilir ve bu da hiicre

Oliimiine neden olabilir (Ingle ve ark., 2008).

Yalnizca EDTA soliisyonunun smear tabakasinin uzaklastirilmasi igin yeterli
olmadigi, bu nedenle NaOCI soliisyonu gibi organik doku c¢oziicii bir soliisyon ile
birlikte kullanilmas1 gerektigi bilinmektedir. Klinik uygulamalarda genellikle %17’lik
konsantrasyonda kullanilir ve hafif alkali bir pH seviyesine sahiptir (yaklasik 7,3)
(Basrani ve Haapasalo, 2012; Hulsmann ve ark., 2003). EDTA ve NaOCI
soliisyonlarinin ardisik kullaniminin, NaOCI soliisyonunun dentin dokusunun daha
derin tabakalarma etki etmesini saglayarak, NaOCI soliisyonunun antibakteriyel
etkinligini destekleyebilecegi de ifade edilmistir (Haapasalo ve Orstavik, 1987; Orstavik
ve Haapasalo, 1990).

Dentinin yapist yaklasik %70 organik ve %20 inorganik bilesenlerden ve %10
sudan olusur. Hidroksiapatit kristalleri (Caio(PO4)s(OH)2) dentinin inorganik yapisinin
biiyiik kismini olusturmaktadir. Selasyon ajanlari, bu hidroksiapatit kristallerindeki
kalsiyum iyonlar1 ile etkilesime girerek dentinin mikroyapisinda degisikliklere yol

acabilir ve kalsiyum/fosfor (Ca/P) oranini degistirebilir (De-Deus ve ark., 2006;
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Kadulkar ve ark., 2024). Bu degisiklikler, dentinin mikrosertligini, gecirgenligini,
¢ozlnlirliiglinii ve kullanilan materyallerin dentine baglanma dayanimini etkileyebilir
(Dogan ve Calt, 2001; Kadulkar ve ark., 2024). Yalnizca EDTA soliisyonu ile yapilan
yikamanin dentinin mineral yapisinda belirgin bir degisiklie yol agmadigi ancak
NaOCl soliisyonu ile ardisik kullanildiginda dentinin mineral igeriginde belirgin
degisiklige sebep oldugu ifade edilmistir (Dogan ve Calt, 2001). EDTA soliisyonu tek
basma  kullamildiginda  smear  tabakasmin  sadece  inorganik  kismim
uzaklastirabilmektedir ve arta kalan organik yap1 dentin ylizeyinde birikerek daha fazla
dentin ¢Oziinmesini Onledigi icin EDTA soliisyonunun etkinligi azalmis olur
(Baumgartner ve Mader, 1987; Dogan ve Calt, 2001). EDTA soliisyonunun uzun siireli
kullaniminin ise dentin erozyonuna yol acabilecegi bildirilmistir (Baumgartner ve

Mader, 1987; Calt ve Serper, 2002; Niu ve ark., 2002).

Literatlir incelemesi yapildiginda EDTA soliisyonunun epoksi recine esasl
kanal patinin dentine baglanma dayanimina etkisi konusunda farkli goriisler oldugu
goriilmektedir. Shokouhinejad ve ark. (2013a) yaptiklar1 dentine baglanma dayanimi
calismasinda EDTA kullanilarak smear tabakasinin uzaklastirilmasinin epoksi regine
esasli kanal patinin dentine baglanma dayanimi agisindan anlamli bir fark
olusturmadigini gozlemlemislerdir. De-Deus ve ark. (2008a) ise son aktif soliisyon
olarak EDTA soliisyonunun kullanimiyla demineralize dentinin kolajen aginda ¢okme
meydana geldigi takdirde kolajen matrikse rec¢ine infiltrasyonu zorlasacagindan epoksi
recine esasli patlarin dentine baglanma dayanimmin olumsuz etkilenebilecegini
bildirmislerdir. Ote yandan baska bir ¢alismada smear tabakasinin uzaklastiriimasi
sonucu agifa ¢ikan dentin tiibiilleri igerisine recine uzantilarinin penetrasyonuyla
mikromekanik bir retansiyon saglanmasiin materyallerin dentine baglanma dayanimina
katkida bulunabilecegi ifade edilmistir (Sfeir ve ark., 2023). Eldeniz ve ark. (2005b) da
EDTA soliisyonu kullanilarak smear tabakasi uzaklastirildiginda epoksi regine esasli

kanal patinin dentine baglanma dayanimi degerlerinin artacagini bildirmislerdir.
2.3.3. Distile Su

Kok kanali tedavisinde yeterli mekanik sekillendirme yapildiktan sonra dahi kok
kanalinda arta kalan canli veya nekrotik pulpa dokusunu, debrisi ve mikroorganizmalar1
uzaklastirabilmek i¢in kok kanal sistemine bir veya daha fazla yikama soliisyonunun

uygulanmas1 gerekmektedir (Lasala, 1992). Ne yazik ki, gerekli tim etkileri
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saglayabilen tek bir yikama soliisyonu yoktur. Bu nedenle tedavide basariya
ulagabilmek amaciyla birden fazla ajanin belirli bir sirayla art arda kullanildig1 yikama

protokollerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Haapasalo ve ark., 2010).

Kok kanali tedavilerinde ara yikama soliisyonu olarak kullanilan distile su ve
serum fizyolojik, doku ¢oziicii veya antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadiklar1 i¢in ana
yikama sollisyonu olarak kullanilmamaktadir (Bystrom ve Sundqvist, 1983, 1985).
Ayrica smear tabakasina da etki etmemektedirler (Kadulkar ve ark., 2024; Ulusoy ve
Gorgul, 2013). Distile su endodonti klinik pratiginde ve bilimsel arastirmalarda
(Aranda-Garcia ve ark., 2013; Neelakantan ve ark., 2011; Rebolloso de Barrio ve ark.,
2021; Tuncel ve ark., 2015) aktif yikama soliisyonlar1 arasinda ve en son asamada

siklikla kullanilan bir soliisyondur.

EDTA, yaygin olarak %15 veya %17’lik konsantrasyonlarda kullanilan bir
sollisyondur. Sulu ¢ozeltileri trisodyum tuzlarinin ¢oziinmesiyle hazirlanmakta olup,
sonug olarak alkali bir pH (7,2) elde edilir. Bu pH degerinde sodyum hipoklorit ile
EDTA arasinda meydana gelen tepkime ekzotermiktir (Clarkson ve ark., 2011).

NaOCl ile EDTA soliisyonlar1 karistirildiginda, mevcut serbest klor ¢ok hizli bir
bicimde azalmaya baglar (Grawehr ve ark., 2003). Sonu¢ olarak gaz olusumu ortaya
cikar ve diisiik miktarlarda klor gazi emisyonlar1 gézlenmektedir (Baumgartner ve Ibay,
1987). NaOCl ve EDTA soliisyonlar1 arasinda asit-baz reaksiyonu gdzlenir ve asagidaki

reaksiyonlar ortaya ¢ikar ve ortamin pH’s1 yiikselmeye baslar.
4(HOCI) = 2Cl2 + 02 + 2(H20)
HOCl1+ CI"+ H"= Cl2 + H20

EDTA ve NaOCI soliisyonlarmin birbirine karigmasinin neden oldugu serbest
klor sayisindaki azalma, NaOCI soliisyonunun organik doku ¢6zme becerisini énemli
miktarda disiliriir (de Almeida ve ark., 2015). Bu sebeple bu soliisyonlar
kanistirilmamalidir. Boylelikle EDTA soliisyonunun selasyon yetenegi ve NaOCI

soliisyonunun dezenfeksiyon kapasitesi korunabilir (Zehnder ve ark., 2005b).

Kok kanali tedavisi sirasinda yikama sollisyonlarinin art arda kullaniminda,
kullanilan ilk yikama soliisyonu, bir sonrakini uygulamadan Once kok kanalindan
tamamen temizlenemeyebilir. Sonug¢ olarak, endodontik yikama soliisyonlar1 rutin

olarak kok kanali ig¢inde birbirleriyle temas eder ve birbirleriyle etkilesime girerek
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cesitli yan iriinler olusturabilir veya birbirlerinin etkilerini baskilayabilir. Bu nedenle
istenmeyen etkileri Onleyebilmek amaciyla ara bir yikama soliisyonunun kullanimi

gerekebilir (Mortenson ve ark., 2012).
2.3.4. Dual Rinse HEDP

Kok kanali tedavisinde etkili bir dezenfeksiyon saglanabilmesi i¢in
mikroorganizmalarin, organik ve inorganik dokularin kok kanalindan uzaklastirilmasi
gereklidir (Lottanti ve ark., 2009). Glinlimiizde etkin antibakteriyel 6zelliginin yaninda
hem organik hem de inorganik dokular1 ¢6zebilen tek bir soliisyon bulunmamaktadir ve
bu nedenle basarili bir tedavi igin birden fazla soliisyon ardisik olarak kullanilmaktadir

(Ingle ve ark., 2008).

Etidronik asit [1-Hidroksietiliden-1,1-difosfonik asit (HEDP)] zayif bir
selatordiir ve NaOCI soliisyonuyla karistirilarak kullanildiginda, NaOCI soliisyonunun
kanal yikama soliisyonu olarak etkinliginin olumsuz yonde etkilenmedigi gosterilmistir
(Zehnder ve ark., 2005b). NaOCI soliisyonunun kok kanali tedavisinde istenen
etkilerinin soliisyondaki serbestlenen klor miktarina bagli oldugu bilinmektedir (Aubut
ve ark., 2010). NaOCI soliisyonu etidronik asit ya da EDTA sollisyonlar1 ile
karistirlldiginda, NaOCl soliisyonunun serbestledigi klorun baglanma oranlari
karsilagtirilmis; EDTA soliisyonunun 1 dakika i¢inde %95'lik baglanmaya neden oldugu
goriiliirken etidronik asit ile 1 saat sonunda %16'lik baglanma tespit edilmistir (Biel ve
ark., 2017). Etidronik asit, NaOCI soliisyonunun etkisini 6nemsiz denecek diizeyde
azalttigindan, kok kanali tedavisinde etidronik asit ve NaOCl soliisyonunun
karistirilarak  kullanilmalariyla "devamli selasyon" (continuous chelation) terimi
giindeme gelmistir (Neelakantan ve ark., 2012). Kok kanallariin yikanmasi
asamasinda, NaOCIl soliisyonu klor serbestleyerek antibakteriyel ve organik doku
coziici etki gosterirken, etidronik asitin selasyon 6zelligine bagl inorganik doku ¢oziicli
etkisiyle smear tabakasi uzaklastirilmis olur (Arias-Moliz ve ark., 2014; Paque ve ark.,

2012).

Son yillarda, NaOCI ile karistirilmak tizere 6zel olarak gelistirilen Dual Rinse
HEDP (Medcem Weinfelden, Isvigre) formiilii, bir kapsiil icerisinde 0,9 g agirlikta
etidronik asit tozu igermektedir ve kullanima hazir hale getirmek amaciyla her bir
kapsiiliin 10 ml hacminde NaOClI soliisyonu ile karistirilmas1 gerekir (Medcem, 2024).
%2,5 NaOCl / %9 HEDP ya da %5 NaOCl / %18 HEDP soliisyonlar1 1:1 oranda
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karistirilarak kombine bir soliisyon hazirlanabilmektedir (Castagnola ve ark., 2024; Kfir
ve ark., 2020; Tartari ve ark., 2018a). Dual Rinse HEDP soliisyonu taze bir sekilde
hazirlandig1 anda pH’sinin yaklasik 12 oldugu, 1 giliniin sonunda ise 8,8’e¢ distiigii
bildirilmistir (Ballal ve ark., 2019a). Dual Rinse HEDP formiilii NaOCI soliisyonu ile
karistirlldiginda 1 saat boyunca selasyon aktivitesini ve stabilitesini korur (Biel ve ark.,
2017). De-Deus ve ark. (2008d) Dual Rinse HEDP soliisyonunun hem %9 hem de
%18’lik konsantrasyonlarinin 5 dakikalik siirenin sonunda smear tabakasini tamamen
uzaklastirabildigini bildirmislerdir. Sumathi (2017) ise, etidronik asit soliisyonunun 1
dakika siireyle kullaniminin smear tabakasini 3 ve 5 dakika siireyle kullanildigindaki
kadar uzaklastiramadigini, 5 dakika siireyle kullaniminin ise dentinde erozyona neden

olabilecegini ifade etmislerdir.

Literatiirde Dual Rinse HEDP ve EDTA soliisyonlarmin Kkarsilastirildigi
calismalar incelendiginde g¢esitli bulgular rapor edildigi goriilmektedir. Yikama
protokollerinin enfekte dentin iizerindeki antimikrobiyal etkisini degerlendiren bir
calismada, Dual Rinse HEDP soliisyonunun, NaOCI/EDTA soliisyonlarindan daha fazla
antibakteriyel etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Giardino ve ark., 2019) Ballal ve ark.
(2019b), NaOCl soliisyonunun dezenfeksiyon etkisinin %9’luk etidronik asit ile
karistirlldiginda olumsuz etkilenmedigini ifade etmiglerdir. Arastirmacilar ayrica
etidronik asit ile sodyum hipoklorit soliisyonu karisiminin postoperatif agr1 ve
inflamatuar mediyatorlerin artisina neden olmadigin1 da bildirmislerdir. Kfir ve ark.
(2020) Dual Rinse HEDP soliisyonunu 0,5 dakika ve NaOCI/EDTA soliisyonlarini 5
dakika boyunca dentine uygulamislar, her iki grupta da az da olsa erozyonla
karsilagsalar da aralarinda anlamli bir fark bulunmadigini ifade etmislerdir. Castagnola
ve ark. (2024) Dual Rinse HEDP ve NaOCI/EDTA soliisyonlarinin smear tabakasin
tizerine etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda kokiin kuronal ve apikal 1/3’lik
kisimda fark gérememisler, orta 1/3’te ise Dual Rinse HEDP soliisyonunun daha etkin
smear tabakasi uzaklastirabildigini bildirmislerdir. Aoun ve ark. (2023) da Dual Rinse
HEDP soliisyonunun NaOCI/EDTA soliisyonlarina gore smear tabakasini daha etkili bir
sekilde uzaklastirabildigini ifade etmislerdir.

Etidronik asit ile NaOCI soliisyonu karigimlarinin epoksi regine esasl kanal
patinin dentine baglanma dayanimi degerlerine etkisi agisindan farkli sonuglar

bildirilmistir. Tartari ve ark. (2023) etidronik asit+tNaOCl ve NaOCI/EDTA
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sollisyonlarinin epoksi regine esaslt kanal patinin dentine baglanma dayanimi {izerinde
anlaml1 bir fark olusturmadigini ifade etmislerdir. Ote yandan Kaki ve Geng Sen (2018)
ise etidronik asit+NaOCI soliisyonunun epoksi regine esasli kanal patinin dentine
baglanma dayanimina herhangi bir olumlu etkisi olmadigini, NaOCI/EDTA
soliisyonlarma gore anlamli olarak daha diisiik degerler elde edildigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte Neelakantan ve ark. (2012) etidronik asit+NaOCl soliisyonu ile yapilan
devamli selasyonun epoksi regine esasli kanal patinin dentine baglanma dayanimina

olumlu etki ettigini ifade etmislerdir.
2.4. Kok kanallarmmin doldurulmasi

Kok kanali tedavisinin temel amaci, kok kanallarini uygun bir sekilde
sekillendirmek ve temizlemek ve kok kanallarii ii¢ boyutlu olarak, kuronalden apikal
foramene kadar biyouyumlu, boyutsal olarak stabil kok kanali dolgu materyalleri ile
doldurmaktir (Matsumiya, 1960). Hermetik bir kok kanali dolgusu, kuronal veya
periapikal bolgeden ana kanal, lateral kanallar, dentin tiibiilleri ve foramen apikale
yoluyla kok kanal sistemine potansiyel olarak enfeksiyona neden olabilecek
mikroorganizmalarin yeniden girmesini onler. Bdylece, kimyasal ve mekanik temizlik

yoluyla elde edilen dezenfeksiyon korunmus olur (Tauber ve ark., 1983).

Geleneksel bir kanal dolgusu, kanal patiyla bir araya gelmis bir kor
materyalinden olusur. En sik kullanilan kor materyali giita-perkadir. Kanal patlar
genellikle kor materyali olarak kullanilan giita-perkanin kok kanali duvarlar ile

arasinda kalan bosluklar1 doldurmak amaciyla kullanilmaktadir (Qrstavik, 2006)

Schilder (2006) ideal kanal dolgu materyalinin kok kanali duvarlarma ve
diizensizliklere iyi adapte olmasi ve tiim kanalin homojen bir sekilde doldurulmasini
saglamast gerektigini belirtmislerdir. Ingle ve ark. (1994) ise basarisiz tedavilerin
%58'inin  yetersiz kanal dolgusundan kaynaklanan mikrosizintiya baglandigini

bildirmislerdir.
2.4.1. Kok kanallarinin doldurulmasinda kullanilan kanal patlan

Kok kanali tedavisinde kullanilan kanal patlarinin bugiine kadar sertlesme
siireleri, ¢ozlinmeye kars1 direng Ozellikleri ve igerdikleri materyallere gore bircok

smiflandirmalar1 yapilmastir.

o Cinko-oksit 6jenol esasli kanal patlar

15



ark., 2020)

Kalsiyum hidroksit esasli kanal patlar1
Cam iyonomer esasli kanal patlar1
Recine esasli kanal patlari

Silikon esasli kanal patlari

Kalsiyum silikat esasli kanal patlar1 (Komabayashi ve

Kok kanali tedavisinde kullanilan kanal patlari, kok dentini ile kor materyali

arasinda olusabilecek bosluklar1 doldurmalar1 ve kor materyali ile kok dentini arasinda

bir baglant1 olusturmalar1 amaciyla kullanilmaktadirlar. Bununla beraber kanal dolgu

patlari, ana kanal yaninda istmuslari, uzantilari, yan ve aksesuar kanallar1 da

doldurabilmeleri agisindan 6nem tasimaktadirlar. Ayni1 zamanda kok kanallarinin

doldurulmasi1 esnasinda giita-perkanin yerlestirilmesi asamasinda kayganlastirict gorevi

goriirler (Johnson, 2006).

Grossman (1988), ideal bir kanal patiin sahip olmasi gereken 6zellikleri su

sekilde siralamistir:

1 Hermetik bir drtiilleme saglamali,

Sertlestikten sonra biiziilme gostermemeli,

Bakterisid veya bakteriostatik 6zellikte olmali,

Dolgu materyali ile kdk dentini arasinda iyi bir baglanti saglayabilmeli,

Hazirlanmas1 kolay olmali,

Cevre dokularla uyumlu olmali ve doku reaksiyonlarina sebep olmamali,

Gerektiginde kolayca uzaklastirilabilmeli,

2
3
4
5 Belirgin radyoopasiteye sahip olmali,
6
7
8
9

Diste renklesmeye neden olmamali,

10 Kok kanallarina uygulamaya izin verecek kadar ¢alisma stiresi

uzun olmali,

11 Doku sivilarinda ¢6ziinmemelidir.

2.4.1.1. Recine icerikli patlar

Recine icerikli patlar ikiye ayrilir: Metakrilat recine esasli kanal patlar1 ve

epoksi recine esasli kanal patlar1 (Komabayashi ve ark., 2020).
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24.1.1.1. Epoksi recine esash kanal patlan

Epoksi recine bazli kanal patlart toz-likit veya pat-pat birlesimlerinden
olugmaktadirlar. Son donemde kullanimlar1 6nemli derecede artmistir. En biiyiik
avantajlar1 olarak adezyon yeteneklerinin ve apikal oOrtiileyici Ozelliklerinin yiiksek
olmasi, belirgin radyoopasiteye sahip olmalar1 ve {stiin fizikokimyasal Ozellikleri
siralanabilir (Alvarez—Vésquez ve ark., 2024; Barthel ve ark., 1994; Vinola ve
Mahalaxmi, 2024)

2.4.1.1.1.1. AH Plus Kanal pat1

1954 yilinda Andre Schroeder tarafindan gelistirilen AH 26 kanal pati, likidinde
bisfenol-A-diglisidil eter ve tozunda hekzametilen tetramin, bizmut oksit, glimiis ve
titanyum dioksit igermektedir (Mamootil ve Messer, 2007). Polimerizasyon sirasinda
aciga cikan formaldehit baglangicta uzun siireli antiseptik 6zellikler saglasa da biyolojik
dokular i¢in oldukea toksiktir. Bu toksik etkinin ancak bir hafta sonra azalabildigi ifade
edilmistir (Azar ve ark., 2000; Kaplan ve ark., 1999; Spangberg ve ark., 1993).

AH26 yiiksek radyoopasiteye, diisiik ¢oziiniirliige, minimal biiziilmeye ve iyi
adezyon oOzelliklerine sahiptir. Bu avantajlara ragmen formaldehit salinimi, uzun
sertlesme siiresi ve glimiis icerigi nedeniyle dis dokularinda renklesmeye sebep olmak
gibi dezavantajlar1 vardir. Tiim bu sorunlarin iistesinden gelebilmek amaciyla AH Plus

kanal pat1 gelistirilmistir (Leonardo ve ark., 1999; Orstavik ve ark., 2001).

AH Plus, epoksi patinda (A) epoksi regine, silikon dioksit, bisfenol-A-diglisidil
eter, kalsiyum tungstat, demir oksit, zirkonyum oksit amin patinda ise (B) kalsiyum
tungstat, zirkonyum oksit, adamantan amin, diamin, polidimetilsiloksan ve silikon
dioksit icerir (Dentsply-Sirona, 2025; Orstavik ve ark., 2001). AH Plus, AH26 ile
karsilagtirildiginda daha kisa bir sertlesme siiresine ve daha yiiksek radyoopasiteye
sahiptir (Zmener ve ark., 1997). AH Plus hizli hazirlanabilmesi ve kolaylik agisindan
toz-likit formu yerine ¢ift pat olacak sekilde hazirlanmistir ve sertlesme siiresi yaklasik
4 saattir. Bu iki pat 1/1 oraninda kullanilir. AH Plus kanal pati, sertlesme siiresi boyunca
minimum biiziilme gosterir. AH Plus'mm akiskan kivami, kok kanal sistemindeki mikro
diizensizliklere yayilmasini saglayarak mekanik baglanmayi arttirir ve kok dentinine iyi

bir adezyon saglar (Azar ve ark., 2000).
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AH Plus, kok dentinindeki kolajen agina baglanir ve bu nedenle son yikama
asamasinda selator ajanlarm kullanilmasinin kolajen agimi agiga ¢ikararak kanal patinin
dentine olan adezyonunu gii¢lendirdigi ifade edilmektedir (Hashem ve ark., 2009;

Neelakantan ve ark., 2012; Sly ve ark., 2007)

AH Plus kok kanal pati 1yi boyutsal stabiliteye, antibakteriyel 6zelliklere, dentin
duvarlarina yliksek adaptasyona sahiptir ve giita-perkaya yakin radyoopasite gosterir
(Kaplan ve ark., 2003). Ersahan ve Aydin (2010) AH Plus kanal patinin baglanma
dayanimlarmin EndoREZ ve Sealapex kanal patlarindan daha yiiksek oldugunu ifade
etmiglerdir. Chandarani ve ark. (2022), AH Plus ve MTA Fillapex'in dentine baglanma
dayanimimi degerlendirdikleri ¢alismalarinda, AH Plus kanal patinin anlamli olarak
daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bildirmislerdir. Kayaoglu ve ark. (2005)

AH Plus kanal patinin, Enterococcus faecalis sayisini azaltabildigini bildirmislerdir.
2.5. Kok kanal dentininin yapisi

Dentin dokusu, insan dislerinin biiylik bir kismimi olusturan kalsifiye bir
dokudur. Esas olarak tip I kolajen fibrillerden ve hidroksiapetitten olusmaktadir (Linde
ve Goldberg, 1993).

Dentinin anatomik mikroyapisinda, pulpa odasindan dentin-mine sinirina, kdk
kanalindan sementodentinal simira uzanan 1-2 um capinda dentin tiibiilleri
gorlilmektedir. Dentin tiibilillerinin arasinda ise intertiibiiler dentin tabakasi
bulunmaktadir. Kalsifiye kolajen fibrilleri yaklasik olarak 50—-100 pum captadir ve
dentinin temel yapisini olustururlar. Bu fibriller tiibiillere dik aciyla konumlanir ve bir

intertiibliler dentin matriks ag1 olustururlar (Nalla ve ark., 2005).

Dentinin detayli yapisini degerlendirmek i¢in cesitli ¢aligmalar yapilmis ve
immiinofloresan, mikroradyografi, taramali elektron mikroskobu ve transmisyon
elektron mikroskobu gibi birgok farkli teknik kullanilmistir (Cagidiaco ve Ferrari,
1995).

Dentin tiibiil say1s1 disin dig kismina yakin dentin alanlarinda 10000-25000/mm?
civarinda iken, dentin tabakasinin pulpaya yakin kisimlarinda ise bu sayir 30000-
52000/mm? seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir (Garberoglio ve Bridnnstrom, 1976).
Ayrica dentin tiibiilerinin ¢ap1 pulpa bosluguna yakin dentin duvarlarinda (2-3,2 pum)

18



disin daha dis kisimlarindaki dentin alanlarmma (0,5-1,2 pm) kiyasla daha genistir

(Garberoglio ve Briannstrom, 1976).

Kuronal ve kok dentinlerinde tiibiill morfolojisi ve intertiibiiler madde
farkliliklarinin yani sira kok kanalimin farkli alanlar1 arasinda genis bir varyasyon

oldugu da sdylenebilir (Holland, 1994).

Kanalin kuronal 1/3°liikk kismi, orta 1/3’liik kismindan daha fazla sayida dentin
tiibiiltine sahiptir. Kok kanalinda kuronalden apikale dogru gidildikce tiibiillerin
ortalama ¢ap1 azalir. (Lo Giudice ve ark., 2015).

2.6. Kok kanal dentinine baglanmay etkileyen faktorler
2.6.1. Kok kanalinin 6zelliklerinin baglanma dayanimina etkisi

Kok kanali dentinine baglanma dayanimi degerleri, kuronal dentine nazaran
daha diisiik seviyelerdedir. (Bouillaguet ve ark., 2003; Goracci ve ark., 2004). Yan
kanallar, rezorbe alanlar, pulpa taslar1 ve g¢esitli bolgelerdeki tersiyer dentin benzeri
olusumlar baglanma dayamimini etkileyebilir (Mjor ve ark., 2001). Kok kanali
tedavisinde kullanilan patlarin adaptasyon ve penetrasyon ozelliklerini, kok kanali
duvarlarinin farkl bolgelerindeki dentin tiibiillerinin yogunluk ve diizeni, hangi dolgu
tekniginin kullanildig1 gibi faktorler etkileyebilir (Vassiliadis ve ark., 1996). Kokiin
kuronal boliimiindeki tiibiil sayis1 ve yogunlugu, apikal bolgeye nazaran fazladir
(Ferrari ve Mannocci, 2000). Diger baz1 ¢alismalarda ise kok kanali dentinine baglanma
dayaniminin, tiiblil yogunlugundan ziyade, intertiibiiler dentin alanlar1 ile daha fazla

iliskili oldugu ortaya koyulmustur (Foxton ve ark., 2005; Gaston ve ark., 2001).

Baglanma  agisindan  konfigiirasyon  faktoriiniin =~ (C-faktorii)  Onemi
vurgulanmaktadir. Kok kanali dentini gibi simirlanmis bolgelerde baglanan yiizey
alaninin baglanmayan ylizey alanina orani1 (C-faktorii) yliksek oldugundan baglanma
istenen seviyelerde gerceklesmeyebilir (Feilzer ve ark., 1987). Serbest yiizeyler ne
kadar fazla ise polimerizasyon agamasinda stresin ortadan kaybolmasi i¢in o derece
yiiksek bir akicilik saglanmaktadir. C-faktorii 3:1°den yiiksekse baglanma yetersizligi
ve mikrosizinti ihtimali artar (Yoshikawa ve ark., 1999). Giris kavitesi i¢cin C-faktorii
6:1 ila 10:1 arasinda olabilmekteyken, bu oran kok kanallarinda 20:1 ila 100:1 arasinda
degismektedir ve bu durum kanalin ¢ap1 ve uzunluguyla dogrudan iliskilidir (Carvalho

ve ark., 1996; Morris ve ark., 2001). Ozellikle 1s1kla sertlesen materyaller icin, kok
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kanalinin uygun olmayan geometrik konfigiirasyonundan dolayi, sertlesme stresi ¢cok
yogun olabilir ve recgine esasli materyallerin dentin dokusundan ayrilmasina ve gesitli

bosluklarin meydana gelmesine neden olabilir (Goracci ve ark., 2004).

Nakabayashi ve ark. (1982) tarafindan ilk olarak ortaya atilan dentine baglanma
teorisine gore, bir asit (selatdr) kullanimina bagli olarak smear tabakasi uzaklastirilir,
ylizeysel dentin tabakasi demineralize olur ve kolajen matriks agiga ¢ikar. Daha sonra
yapilan uygulamalarla recine esasli materyal dentin tiibiilii ve kolajen matriks igine
penetre olur. Bu re¢ine adeziv olarak tanimlanir ve baglantiy1 meydana getirir (Hansen
ve Asmussen, 1989; Nakabayashi ve ark., 1982). Tiim bu asamalarin neticesinde 2-5

um kalinlikta regineyle dolan kolajen matrikse “hibrit tabaka™ denir (Van Meerbeek ve

ark., 2003)
2.6.2. Kanal patlarinin baglanma dayanimina etkisi

Literatiirde kanal patlarinin 6zelliklerinin dentine baglanma dayanimini
etkiledigi bildirilmistir.

Kaplan ve ark. (2003), epoksi recine esasli kanal patlarinin yeterli boyutsal
stabiliteye ve dentin duvarlarina ytliksek adaptasyona sahip oldugunu ifade etmislerdir.
Fisher ve ark. (2007), epoksi regine esasli kanal patlarmin, yapilarindaki epoksi
halkalar1 ile dentinin kolajen aginda agiga ¢ikan amino gruplari arasinda olusan

kovalent baglar sayesinde kok dentiniyle iyi bir adezyon sagladigini ifade etmislerdir.

Neelakantan ve ark. (2012), inorganik doku ¢oziiciilerin kullaniminin ardindan
kolajen fibrillerin aciga ¢ikmasiyla, epoksi regine esashi kanal patinin dentinle daha
giiclii bir baglant1 saglayabilecegi ifade etmislerdir. Bu kimyasal baglanti epoksi regine
esasl kanal patlarinin baglanma dayaniminin yiiksek olmasinin nedenlerinden biridir
(Bowen, 1956; Vilanova ve ark., 2012) Ayrica kanal pati uzantilarmin (sealer tag)
dentin tiibiilleri igine penetrasyonuyla olusan mikromekanik retansiyonun, kanal
patlariin dentine adezyonunda etkisinin olabilecegi de ifade edilmektedir (Kouvas ve
ark., 1998; Saleh ve ark., 2002). AH Plus kanal patinin fiziksel 6zellikleri, dentin
tiiblillerine penetrasyon sonucunda olusan mekanik baglantiya (mikromekanik

retansiyon) olanak saglamaktadir (Chandra ve ark., 2012).

Orstavik ve ark. (2001) ve Souza ve ark. (2009) epoksi regine esasl kanal

patlarinin sertlesme esnasinda biiziilme gostermedigini bildirmislerdir. Ferreira ve ark.
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(2023) kalsiyum silikat ve epoksi regine esasli kanal dolgu patlarinin hacimsel
degisimlerini incelemis, kalsiyum silikat igerikli patlarda hacim kayb1 gozlenirken AH
Plus kanal patit 7 giin sonunda hacim kazanmistir. AH Plus’in zaman i¢inde hacim
kazanmasini, gorece diisiik ¢Oziiniirliigliyle ve re¢ine matriksinin zaman iginde sivi
emerek hacim kaybini kompanse etmesiyle (Tanomaru-Filho ve ark., 2017; Torres ve

ark., 2020) agiklamislardir.
2.6.3. Yikama soliisyonlarinin baglanma dayanimina etkisi

Kok kanali tedavilerinde kullanilan yikama soliisyonlarinin kanal patlarinin kok
dentinine baglanma dayanimi {izerinde farkli etkiler gosterdigi bir¢ok caligmada
gosterilmistir (Ari ve ark., 2003; Erdemir ve ark., 2004; Frankenberger ve ark., 2000;
Karadag ve ark., 2004; Lai ve ark., 2001; Morris ve ark., 2001; Oztiirk ve Ozer, 2004;
Perdigao ve ark., 2007; Yiu ve ark., 2002).

Ornegin NaOCI soliisyonu kanal patinin kanal duvarlarma adezyonunu
engelleyebilecek gevsek organik kalintilari ve smear tabakasiin organik igerigini
uzaklastirarak kanal patinin dentine baglanma dayanimina etki edebilmektedir (Leal ve
ark., 2015; Neelakantan ve ark., 2011). Benzer sekilde inorganik doku c¢oziiciiler de
ozellikle epoksi recine esasli kanal patlarinin adezyonunda 6nem tasiyan kolajen agini
aciga cikararak ve smear tabakasiin uzaklastirilmasini saglayarak dentine baglanma

dayanimina etki edebilmektedirler (Adl ve ark., 2017; Neelakantan ve ark., 2012).
2.7. Baglanma dayaniminin olciilmesinde kullanilan yontemler

Dis hekimliginde baglanma, dental girisimlerde kullanilan materyallerin kendi
aralarinda ya da materyaller ile dis dokular1 arasinda kimyasal, mekanik ya da

mikromekanik iligkiler kurulmasi olarak ifade edilebilir (Teixeira ve ark., 2004).

Son donemde dis hekimligi alaninda pek c¢ok yeni materyal piyasaya
cikarilmigtir. Bu  materyallerin ~ karsilagtirilmast  ve  klinik  uygulamalar i¢in
uygunluklarinin test edilmesi amaciyla genellikle laboratuvar testleri kullanilmaktadir
(Sudsangiam ve van Noort, 1999). Kok kanalinda dentin dokusuna baglanmaya etki
eden birden fazla faktor olmasindan kaynakli olarak baglanma dayanimini test etmek
zorlagsmaktadir. Bu sebeple, materyalleri degerlendirirken dogru test yonteminin tercih

edilmesi son derece dnemlidir.
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Dentine baglanmay1 test etmek icin yaygin olarak kullanilan gilincel yontemler

sunlardir:
1. Cekme Baglanma Dayanimi Testi (Pull-out Bond Strength Test)
2. Makaslama Baglanma Dayanimi Testi (Shear Bond Strength
Test)
3. Germe Baglanma Dayanimi Testi (Tensile Bond Strength Test)
4. Itme Baglanma Dayanimi Testi (Push-out Bond Strength

Test)(Akbulut ve Belli, 2017)

2.7.1. itme baglanma dayanim testi [Push-out bond strength test (push-out
testi)]

Medikal alanda ilk olarak ortopedik implantlarin degerlendirilmesinde kullanilan
bu testin dis hekimliginde ilk kez kullanim1 1970 yilina kadar dayanmaktadir (Nilles ve
ark., 1973; Roydhouse, 1970). Giiniimiizde ise bu test, genellikle endodonti alaninda
kok kanali dolgusu ile dentin duvari arasindaki baglanmay1 degerlendirmek amaciyla
tercih edilmektedir (Shen ve ark., 2015). Dental materyali kok kanalindan disari
itebilecek kuvveti olusturmak amaciyla sabit hizla ilerleyen bir u¢ kullanilir. Kuvvet
baglant1 arayiiziine paralel, dentin tiibiillerine dik gelmelidir. Materyali dentinden
ayirabilecek en biiyliik kuvvet (Newton cinsinden) baglanma dayanimini gosterir
(Akbulut ve Belli, 2017). Elde edilen Newton (N) degeri, belirli bir formiil araciligiyla
MegaPascal (MPa) birimine doniistiiriiliir (Leal ve ark., 2015).

Push-out testinde elde edilen sonuglar; kullanilan materyalin tiiriine, uygulanan
ucun ¢apina, bu ucun konumuna ve dentin kesitinin kalinligina bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Chen ve ark., 2013). Kullanilmast planlanan test ucunun ¢ap,
degerlendirilen materyalin ¢apindan bir miktar daha kii¢iik olacak sekilde secilmeli ve
dentin duvarlarina temas etmeyecek bi¢imde konumlandirilmalidir (Chen ve ark.,
2013). Brichko ve ark. (2018), push-out testlerinde kullanilan dentin kesitlerinin
kalinliklarinin 1 ile 8 mm arasinda degistigini, 4 mm'den daha ince kesitlerin ise "ince
dilim push-out testi" olarak adlandirildigini ifade etmislerdir. I mm'den daha kalin olan
dentin kesitleriyle yapilan testlerde, siirtlinme kuvvetinin etkisiyle baglanma dayanimi

degerlerinin oldugundan daha yiiksek ¢ikabilecegi one siiriilmektedir. Bu nedenle, daha
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tutarli ve dogru sonuclar elde edilebilmesi i¢in push-out testlerinde ince dentin

kesitlerinin tercih edilmesi dnerilmektedir (Collares ve ark., 2016).

Push-out testinin baslica avantajlarindan biri, uygulanan kuvvetin dentin
tiibtillerine dik yonde iletilmesidir. Bu sayede, makaslama ve germe tipi baglanma
dayanimi testleriyle kiyaslandiginda, baglanma yiizeyinde daha diisiik diizeyde stres
olusur. Ayrica push-out testi, stres dagilimindaki degisikliklere kars1 daha az duyarlidir
(Akbulut ve Belli, 2017).

2.8 Stereomikroskop analizi

Push-out baglanma dayanimi testinin ardindan, ornekler ayrilma tiplerinin
degerlendirilmesi amaciyla stereomikroskop altinda biiylitme yardimiyla degerlendirilir.
Kesitlerde gozlenen ayrilma tipleri asagidaki sekilde smiflandirilabilir (Dos Santos ve

ark., 2021; Sarkar ve ark., 2005; Vaiyapuri ve ark., 2021).

Adeziv ayrilma: Test edilen materyal ile dentin arasindaki arayiizde meydana

gelen ayrilmadir.

Koheziv ayrilma: Test edilen materyalin kendi igerisinde (molekiilleri arasinda)

olusan ayrilmadir.

Karma ayrilma: Hem adeziv hem de koheziv ayrilmanin gozlenebildigi ayrilma
tirtdiir.
2.9 Taramah Elektron Mikroskobu [(SEM) — Scanning Electron

Microscope]

Taramal1 elektron mikroskobunun dis hekimligi alaninda kullanimi 1962 yilina
dayanmaktadir. Giinlimiizde birgcok arastirmada aktif olarak kullanilmaktadir (Stewart

ve Boyde, 1962).

SEM kok kanallarindaki smear tabakasi, dentin tiibiilleri, debris ve yilizey
defektlerinin goriintiilenebilmesine olanak saglamaktadir (Kulik-Sajewicz ve ark., 2024;
McComb ve Smith, 1975; Razumova ve ark., 2025; Saghiri ve ark., 2012). Taramali
elektron mikroskobu restoratif ve endodontik materyallerin dis dokularina
adaptasyonunu ve adezyonunu incelemek amaciyla da siklikla kullanilmaktadir. SEM
dentine baglanma dayanimi ¢alismalarinda da yikama soliisyonlarmin dentin tizerinde

yaptig1 degisiklikleri gozlemleyebilmek amaciyla ek bir analiz yontemi olarak
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kullanilmaktadir (El Sayed, 2024; Fernandes Zancan ve ark., 2021; Teixeira ve ark.,
2009).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada kullanilacak olan dis 6rneklerinin ve materyallerin hazirlanmasi ve
deneyler Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda ve
Endodonti Anabilim Dali Klinigi’'nde gerceklestirilmistir. Calismaya baslamadan dnce
Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’na

basvurulmus ve 21.06.2020 tarih ve 685 say1 numarasi ile onay alinmustir.

Calismamiz ile ilgili G*power 3.1 programi ile yapilan gii¢ analizinde ¢alisma
grubunun “Baglanma dayanimi™ etki biiyiikliigii 0,42 bulunmus (Leal ve ark., 2015)
(alfa hata olas1l1g1=0,05); gii¢ degeri 0,80 alinarak yapilan 6rneklem genisligi analizinde
toplam alinmasi gerekli minimum 6rnek sayis1 192 (192/12 her gruba 16 6rnek) olarak
bulunmustur. Calismamiz her deney grubunda 20 6rnek (n=20) olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

3.1. Dislerin se¢ilmesi

Calismada Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi Anabilim Dali’nda ¢ekilmis, ¢ekim nedeni belli olmayan, yeni ¢ekilmis tek

kanall1 ve tek koklii alt kiigiik az1 disleri kullanilmistir.

Toplanan dislerin lizerindeki dis taglar1 ve yumusak doku artiklar1 bir ultrasonik
cthaz (Woodpecker, Guilin, China) yardimi ile temizlenmistir. Disler toplandiktan sonra
10 dakika siiresince %2,5’lik sodyum hipoklorit [NaOCI (Mediko Kimya, Istanbul,
Tirkiye)] soliisyonunda bekletilmistir.

Disler stereomikroskop (Leica MZ75, Leica Imaging Systems Ltd, Cambridge,
UK)] kullanilarak 40X altinda incelenmistir. Koklerinde kirik, ¢atlak bulunmayan, kok
ucu gelisimini tamamlamis ve kuronunda asir1 sert doku kaybi olmayan ve dijital
kumpas (Tograt, Koodmax, Istanbul, Tiirkiye) yardimiyla mine-sement sinir1
seviyesinde mezio-distal/bukko-lingual ¢aplarin oran1 2’den kii¢iik oldugu saptanan tek

kokli 84 alt kiigiik az1 disi ¢alismaya dahil edilmek {izere se¢ilmistir.

Dislerin se¢imi esnasinda periapikal rontgen cihaziyla (KODAK / CareStream
2100 DC, NY, USA) mezio-distal ve bukko-palatinal ydnlerden alinan dijital

radyografiler yardimiyla, birden fazla kok kanalina sahip, kanal tedavisi gérmiis veya
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ic-dis kok rezorpsiyonuna sahip disler calismanin disinda tutulmustur. Ayni dijital
periapikal radyografiler kullanilarak kanal egim acis1 0° ila 5° arasinda olan (Schneider,
1971) disler Image] goriintileme programi (National Institutes of Health and the
Laboratory for Optical and Computational Instrumentation [LOCI, University of
Wisconsin]) yardimiyla se¢ilmis ve calismamiza dahil edilmistir. Secilen disler deney
asamasma kadar +4°C derecede %0,1’lik timol soliisyonu igerisinde muhafaza

edilmistir.

Dislere su sogutmasi altinda endodontik giris kaviteleri acildiktan sonra 10
numara K-tipi bir ege (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) kullanilarak kok
kanallar1 boyunca herhangi bir tikaniklik olup olmadig1 kontrol edilmis ve bir tikaniklik

saptanan disler calismaya dahil edilmemistir.
3.2. Dislerin hazirlanmasi

Disler, RANDOM.ORG (Randomness and Integrity Services Ltd., Dublin,
Ireland) (https://www.random.org, 2023) adli web sitesi yardimiyla 12 gruba rastgele
dagitilmistir.

Calismamizda, distile su, %2,5 konsantrasyonunda NaOCI soliisyonu (Sekil 3-
1), %2,5 NaOCl+%9 Dual Rinse HEDP (Medcem; Weinfelden, Switzerland) soliisyonu
[10 ml %2,5’lik NaOCI soliisyonunun kapsiil i¢inde sunulan 0,9 g Dual Rinse HEDP
tozu ile karistirilmasiyla elde edilen taze hazirlanmis %9’luk Dual Rinse HEDP
sollisyonu] (Sekil 3-2) ve %17 konsantrasyonunda etilendiamintetraasetik asit [EDTA

(Aqua Medikal, Istanbul, Tiirkiye)] (Sekil 3-3) kullanilmustir.
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Sekil 3-2. Dual Rinse HEDP (Medcem; Weinfelden, Switzerland)
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Sekil 3-3. %17’lik EDTA soliisyonu (Aqua Medikal, istanbul, Tiirkiye)

Sekillendirme sirasinda 1. grupta distile su, 2 ila 7. gruplarda NaOCI soliisyonu,

8 ila 12. gruplarda Dual Rinse HEDP soliisyonu kullanilmistir.

Sekillendirme ve son yikama asamalarinda kullanilacak olan soliisyonlarin kok
ucundan disar1 akmasimi onlemek ve efektif bir geri akim saglamak amaciyla tiim
dislerin kok ucu g¢evresine yapiskan bir mum (DynaFlex, DynaFlex, Missouri, ABD)

uygulanmustir.

Biitliin dislerde 10 numarali K-tipi el egesi, ucu apikal foramenden goriinene
kadar kanal igerisinde ilerletilmis ve ¢alisma uzunlugu, bu uzunluktan 1 mm kisa olacak

sekilde belirlenmistir.

Tim gruplar icin sekillendirme islemine baslamadan 6nce dislerin endodontik
giris kaviteleri calisma grubunda sekillendirme asamasinda kullanilmasi planlanan
yikama soliisyonu (distile su, NaOCIl soliisyonu veya Dual Rinse HEDP soliisyonu) ile
doldurulmustur. 15 numarali K-tipi ege ile rehber yol olusturulduktan sonra
resiprokasyon hareketiyle ¢alisan Reciproc (VDW, Miinih, Almanya) NiTi alet sistemi,
X-Smart Plus (Dentsply Sirona, Ballaigues, Switzerland) endomotorun o6n ayarh
Reciproc modunda kullanilmus, {iretici firmanin onerisi dogrultusunda, 6ncelikle R25
numarali alet ile sekillendirme yapilmistir. Daha sonra kanal boslugunun tamaminin
sekillendirme sonrasi olugsan konik formun i¢ine dahil edilmesi ve yuvarlak bir kanal

yatay kesiti elde edilmesi amaciyla R50 numarali alet kullanilarak sekillendirme
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tamamlanmistir. Aletlerin kullanimi sirasinda her 3 gagalama hareketinin ardindan kok
kanallarmin yikanmasi amaciyla 2 ml yikama soliisyonu kullanilmistir. Bdoylelikle

sekillendirme asamasinda her grupta toplam 14 ml yikama soliisyonu kullanilmaistir.

Tiim gruplarda 30-gauge yandan delikli endodonti yikama ignesi (Endo-Top,
Cerkamed, Stalowa Wola, Poland), calisma uzunlugundan 1 mm kisa olacak sekilde
kullanilarak yikama yapilmistir. Tim yikama islemleri esnasinda kronometre

kullanilarak siire takibi yapilmistir.

Uygulanacak yikama protokollerine gore 12 deney grubu (her grupta dis
koklerinin orta 1/3 bolgesinden 3’er kesit alinarak elde edilen 20 adet yatay kesit olacak

sekilde) asagidaki sekilde olusturulmustur:
Grup 1 (n=20): Distile Su (DS)
Bu grupta sekillendirme asamasinda distile su kullanilmistir.
Son yikamada 5 ml distile su 1 dakika siiresince kanal i¢ine uygulanmustir.
Grup 2 (n=20): NaOCl; NaOCl/ EDTA (N-N/E)
Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOClI soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince ve 5 ml

EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince kanal i¢ine uygulanmustir.
Grup 3 (n=20): NaOCl; NaOCl1/ EDTA / Distile Su (N-N/E/DS)
Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOCI soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirastyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA
sollisyonu ile 3 dakika siiresince ve 5 ml distile su 1 dakika siiresince kanal icine

uygulanmustir.

Grup 4 (n=20): NaOCl; NaOCl / Distile Su / EDTA / Distile Su (N-
N/DS/E/DS)

Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOClI soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince, 5 ml distile
su 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince ve 5 ml distile su 1

dakika siiresince kanal i¢ine uygulanmistir.
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Grup 5 (n=20): NaOCl; NaOCl1/ EDTA / NaOCl (N-N/E/N)
Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOCI soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA
soliisyonu 3 dakika siiresince ve 5 ml NaOCl soliisyonu 1 dakika siiresince kanal i¢ine

uygulanmustir.
Grup 6 (n=20): NaOCl; NaOCl/EDTA / NaOCl/ Distile Su (N-N/E/N/DS)
Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOCl soliisyonu kullaniimistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA
sollisyonu 3 dakika stiresince, 5 ml NaOClI soliisyonu 1 dakika siiresince ve 5 ml distile

su 1 dakika siiresince kanal i¢cine uygulanmaistir.

Grup 7 (n=20): NaOCl; NaOCl / Distile Su / EDTA / Distile Su / NaOCl /
Distile Su (N-N/DS/E/DS/N/DS)

Bu grupta sekillendirme asamasinda NaOClI soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince, 5 ml distile
su 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince, 5 ml distile su 1
dakika siiresince, 5 ml NaOCI soliisyonu 1 dakika siiresince ve 5 ml distile su 1 dakika

stiresince kanal i¢ine uygulanmistir.
Grup 8 (n=20): Dual Rinse HEDP; Dual Rinse HEDP (DR-DR)
Bu grupta sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu kullanilmustir.

Son yikamada 5 ml Dual Rinse HEDP soliisyonu 3 dakika siiresince kanal i¢ine

uygulanmistir.

Grup 9 (n=20): Dual Rinse HEDP; Dual Rinse HEDP / Distile Su (DR-
DR/D)

Bu grupta sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu karigimi

kullanilmustir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml Dual Rinse HEDP soliisyonu 3 dakika siiresince ve

5 ml distile su 1 dakika siiresince kanal i¢ine uygulanmuistir.
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Grup 10 (n=20): Dual Rinse HEDP; Dual Rinse HEDP / EDTA (DR-DR/E)
Bu grupta sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu kullanilmistir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml Dual Rinse HEDP soliisyonu 3 dakika siiresince ve

5 ml EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince kanal i¢ine uygulanmustir.

Grup 11 (n=20): Dual Rinse HEDP; Dual Rinse HEDP / EDTA / Distile Su
(DR-DR/E/DS)

Bu grupta sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu kullanilmustir.

Son yikamada sirastyla 5 ml Dual Rinse HEDP soliisyonu 3 dakika stiresince, 5
ml EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince ve 5 ml distile su 1 dakika siiresince kanal i¢ine

uygulanmustir.

Grup 12 (n=20): Dual Rinse HEDP; Dual Rinse HEDP / Distile Su / EDTA /
Distile Su (DR-DR/DS/E/DS)

Bu grupta sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu kullanilmustir.

Son yikamada sirasiyla 5 ml Dual Rinse HEDP soliisyonu 3 dakika siiresince, 5
ml distile su 1 dakika siiresince, 5 ml EDTA soliisyonu 3 dakika siiresince ve 5 ml

distile su 1 dakika siiresince kanal i¢cine uygulanmistir.
3.3. Kanallarin pat ile doldurulmasi, saklanmasi ve Kesitlerin alinmasi

Tim gruplarda sekillendirme ve son yikama islemlerini takiben, sekillendirme
ve yikama islemleri sirasinda kdk ucu c¢evresine uygulanan yapigkan mum
uzaklastirilmig ve kok kanallar1 R50 kagit konlar (Recirpoc Paper Points, VDW, Miinih,
Almanya) yardimiyla kurutulmustur. AH Plus (Dentsply, Konstantz, Germany) (Sekil
3-4) kanal pati, liretici firmanin talimatlaria sadik kalinarak hazirlanmig ve ISO #40
lentiilo (Golden Star Medical Co. Ltd; Guangdoni, China) ile diisiik devirde hava

boslugu kalmamasina 6zen gosterilerek kok kanallar1 doldurulmustur.
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Sekil 3-4. AH Plus kanal pat1 (Dentsply, Konstantz, Germany)

Her bir disin endodontik giris kavitesi gecici dolgu materyali (Cavit; 3M ESPE,

Seefeld, Germany) ile restore edilmistir.

Daha sonra kanal dolgusu isleminin kalitesini ve bosluk olmadigini
dogrulayabilmek amaciyla, bukko-lingual ve mezio-distal yonlerden periapikal

radyografiler alinarak kontrol saglanmustir.

Disler kanal patinin tamamen sertlesmesi i¢in etiivde 37°C’de viicut sivilarinin
taklit edilebilmesi amaciyla fosfat tamponlu serum fizyolojik soliisyonu (PBS) (Giindiiz
Kimya, Istanbul, Tiirkiye) emdirilmis gazli bez arasinda %100 nemde 7 giin siireyle

bekletilmistir.
3.4. Push-Out baglanma dayanim testi

Disler, kesit alma asamasinda islem kolayligt ve operasyonel hatalardan
kagmabilmek amaciyla dikdortgen prizmasi seklindeki bir kalip icerisinde digin uzun
aks1 yer diizlemine dik olacak bir sekilde soguk akrilik (Imicryl, Konya, Tiirkiye)
bloklara gomiilmiistiir. Boylece yatay kesitlerin kok kanalina dik olacak sekilde

alinabilmesi saglanmistir.

Her bir dis kokiiniin orta 1/3’lilkk kismindan 3’er adet yatay kesit alinmis ve
defektli kesitler calisma disinda birakilarak her grupta 20 adet yatay kesit olmasi

saglanmustir.

Akrilik bloklara gomiilen dislerden, su sogutmasi altinda diisiik hizli hassas

elmas bigaklar kullanilarak (IsoMet 1000; Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) (Sekil 3-5) 1

32



33

+ 0,1 mm kalinliginda yatay kesitler elde edilmistir (Sekil 3-6). Kesit kalinliklar1 dijital

kumpas yardimiyla 4 farkli yonden 6lgiilerek kontrol edilmistir.

Sekil 3-5. Isomet cihazi ISOMET, Buehler LTD, Lake Buff, IL, ABD)

Sekil 3-6. Isomet cihazi ile elde edilen kesit 6rnekleri

Her bir kesitte kanalin kuronal ve apikal tarafindaki caplar1 stereomikroskop
kullanilarak 40X altinda almnan goriintiiler iizerinden Imagel] goriintiileme programi

kullanilarak 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Dentine baglanma dayanimi testi, liniversal test cihazi (Autograph AG-X;
Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) (Sekil 3-7) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
test cthazinda, her bir kanal kesitinin ¢capina uygun olacak sekilde 6zel tiretilmis olan ug
¢ap1 0,5 mm, 0,6 mm veya 0,8 mm olan paslanmaz ¢elik u¢ kullanilmistir. Boylece ¢elik
uc cap1 / kanal kesit ¢ap1 oraninin %75-85 arasinda olmasi saglanmistir. Kesitlere bu

uclar ile 1 mm/dk hizinda apiko-kuronal yonde kuvvet uygulanmistir.
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Sekil 3-7. Universal test cihaz1 (A), Deney diizenegi (B)

Materyalin dentinden ayrilmasi aninda tiniversal test cihazi tarafindan algilanan

maksimum kuvvet degeri Newton (N) cinsinden kaydedilmistir.

Dentine baglanma dayanimi degeri, kaydedilen maksimum kuvvet (N) kanal
patinin dentin kesitine baglanma yiizey alanina (mm?) béliinerek asagidaki formiil (Leal

ve ark., 2015) kullanilarak Megapascal (MPa) cinsinden elde edilmistir:

Maksimum Kuvvet (N)

Dentine Baglanma Dayanimi (MPa) =
Baglanma Yiizey Alani (mm?)
Kanal patiin dentin kesitine baglanma yiizey alani ise,
n.(R +1).[(h? + (R —1)?]%° (Leal ve ark., 2015)

formiili kullanilarak hesaplanmistir. R kesitin kuronal yiizeyindeki kanal
boslugunun yarigapini, r kesitin apikal yiizeyindeki kanal boslugunun yarigapini, h ise
kesitin kalinligin1 ifade etmektedir. w degeri ise yapilan hesaplamalarda 3,14 olarak

kabul edilmistir.
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3.5. Stereomikroskop analizi
Push-out testi uygulandiktan sonra, kanal patimin kok dentininden ayrilma
tiplerinin tespit edilebilmesi i¢in, kesitler stereomikroskop araciligiyla 40X altinda
incelenmistir. Ayrilma tipleri koheziv, adeziv ve karma (Sekil 3-8) olmak {izere
asagidaki sekilde 3 grupta degerlendirilmistir (Dos Santos ve ark., 2021; Sarkar ve ark.,
2005; Vaiyapuri ve ark., 2021).

Adeziv ayrilma: Kanal pati ile dentin arasindaki araylizde meydana gelen

ayrilma.
Koheziv ayrilma: Kanal patinin kendi igerisinde olusan ayrilma.

Karma ayrilma: Hem adeziv hem de koheziv ayrilmanin gozlenebildigi ayrilma.

A B C

Sekil 3-8. Adeviz ayrilma (A), Koheziv ayrilma (B), Karma ayrilma (C)

3.6. Taramah elektron mikroskobu (SEM- Scanning Electron Microscope)

analizi

Calismada kullanilan yikama protokolleri sonrasinda kok kanali duvarlarindan
smear tabakasinin uzaklastirilip uzaklastirilmadigini tespit etmek amaciyla SEM (JEOL
NeoScope JCM-5000 Bench Top SEM, Japonya) analizi yapilmustir.

Calismada kullanilan yikama protokollerinin uygulandig ikiser adet dis bukkal
ve lingual kok yiizeylerine su sogutmasi altinda oluklar agilarak agiz spatiilii yardimiyla
dikey olarak iki esit parcaya ayrilmistir. Ornekler SEM analizi igin hazirlandiktan sonra

taranan kok kanali duvarindan elde edilen goriintiiler degerlendirilmistir.
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3.7. Istatistiksel analiz

Bu c¢alismada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System,
2007 Statistical Software, Utah, USA) paket programi ile yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarmn (ortalama, standart sapma,
median, interquartil range) yani sira Shapiro-Wilk normallik testi ile degiskenlerin
dagilimina bakilmis, normal dagilim gostermeyen ¢oklu gruplar arasi karsilastirmalarda
Kruskal Wallis testi, alt grup karsilastirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi, nitel
verilerin karsilastirmalarinda ki-kare testi kullanilmistir. Sonuclar, anlamlilik p<0,05

diizeyinde %95°lik giiven araliginda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerinin ortalamalarinin

gruplar arasi istatistiksel analizi Tablo 4-1’de verilmistir:

Tablo 4-1. Gruplarda Elde Edilen Dentine Baglanma Dayanimi Degerlerinin (MPa)

Ortalamalarinmn Gruplar Aras: Istatistiksel Analizi

Baglanma Dayanimi
Grup 1 (DS)

Grup 2 (N-N/E)

Grup 3 (N-N/E/DS)
Grup 4 (N-N/DS/E/DS)
Grup 5 (N-N/E/N)
Grup 6 (N-N/E/N/DS)
Grup 7 (N-N/DS/E/DS/N/DS)
Grup 8 (DR-DR)

Grup 9 (DR-DR/DS)
Grup 10 (DR-DR/E)
Grup 11 (DR-DR/E/DS)

Grup 12 (DR-DR/DS/E/DS)

p
Kruskal Wallis Testi (p<0,05)

Ort+SS
1,10+0,84
2,49+1,14
3,83+1,47
3,05+1,08
5214228
5,17+1,80
4,90+1,85
4,67+1,94
3,98+2,37
4,13+1,94
3,19+1,22

4,1942,24

Median (IQR)
0,98 (0,42-1,49)
2,37 (1,61-3,23)
3,78 (2,55-5,13)
2,98 (2,25-3,36)
4,96 (3,5-6,07)
5,26 (3,79-6,1)
4,5 (3,64-6,53)
5,26 (3,32-6,15)
3,52 (2,11-5,86)
4,34 (2,05-6,04)
3,06 (2,33-3,98)

3,81 (2,48-6,06)

0,0001**

Gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerinin ortalamalari

Sekil 4-1’de verilmistir.
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Baglanma Dayanimi
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Sekil 4-1. Gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanim degerlerinin (MPa) ortalamalari

Gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerinin ortalamalarinin

gruplar arasi karsilastirmalariin post-hoc analizi Tablo 4-2’de verilmistir.

Tablo 4-2. Gruplarda Elde Edilen Dentine Baglanma Dayanim Degerlerinin
Ortalamalarinin Gruplar Arasi Karsilasgtirmalarmin Post-hoc Analizi

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi p
Grup 1/ Grup 2 0,001*
Grup 1/ Grup 3 0,0001**
Grup 1/ Grup 4 0,005*
Grup 1/ Grup 5 0,0001**
Grup 1/ Grup 6 0,0001**
Grup 1/ Grup 7 0,0001**
Grup 1/ Grup 8 0,0001**
Grup 1/ Grup 9 0,0001**
Grup 1/ Grup 10 0,0001**

38



Grup 1/ Grup 11 0,011*
Grup 1/ Grup 12 0,0001**
Grup 2/ Grup 3 0,058
Grup 2/ Grup 4 0,110
Grup 2/ Grup § 0,0001**
Grup 2/ Grup 6 0,0001**
Grup 2/ Grup 7 0,001*
Grup 2/ Grup 8 0,001*
Grup 2/ Grup 9 0,058
Grup 2/ Grup 10 0,009*
Grup 2/ Grup 11 0,058
Grup 2/ Grup 12 0,020*
Grup 3/ Grup 4 0,088
Grup 3/ Grup § 0,045*
Grup 3/ Grup 6 0,015*
Grup 3/ Grup 7 0,052
Grup 3/ Grup 8 0,083
Grup 3/ Grup 9 0,957
Grup 3/ Grup 10 0,570
Grup 3/ Grup 11 0,123
Grup 3/ Grup 12 0,705
Grup 4/ Grup 5 0,001*
Grup 4/ Grup 6 0,001*
Grup 4/ Grup 7 0,01*
Grup 4/ Grup 8 0,005*
Grup 4/ Grup 9 0,372
Grup 4/ Grup 10 0,058
Grup 4/ Grup 11 0,787
Grup 4/ Grup 12 0,137
Grup 5/ Grup 6 0,808
Grup 5/ Grup 7 0,766
Grup 5/ Grup 8 0,871
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Grup 5/ Grup 9 0,123

Grup 5/ Grup 10 0,224
Grup 5/ Grup 11 0,01*
Grup 5/ Grup 12 0,194
Grup 6/ Grup 7 0,570
Grup 6 / Grup 8 0,646
Grup 6/ Grup 9 0,088
Grup 6/ Grup 10 0,185
Grup 6/ Grup 11 0,001*
Grup 6/ Grup 12 0,144
Grup 7/ Grup 8 0,892
Grup 7/ Grup 9 0,176
Grup 7/ Grup 10 0,291
Grup 7/ Grup 11 0,003*
Grup 7/ Grup 12 0,279
Grup 8/ Grup 9 0,317
Grup 8/ Grup 10 0,372
Grup 8/ Grup 11 0,007*
Grup 8/ Grup 12 0,482
Grup 9/ Grup 10 0,787
Grup 9/ Grup 11 0,465
Grup 9/ Grup 12 0,665
Grup 10/ Grup 11 0,130
Grup 10/ Grup 12 0,978
Grup 11/ Grup 12 0,168

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi (p<0,05)

Tiim deney gruplarinda dentine baglanma dayanimi degerleri kontrol grubuna

(DS) kiyasla anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Grup 2’de (N-N/E) elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerinin, Grup 5
(N-N/E/N), Grup 6 (N-N/E/N/DS), Grup 7 (N-N/DS/E/DS/N/DS), Grup 8 (DR-DR),
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Grup 10 (DR-DR/E) ve Grup 12’de (DR-DR/DS/E/DS) elde edilen degerlere gore
anlamli derecede diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05).

Grup 3’te (N-N/E/DS) elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri Grup 5
(N-N/E/N) ve Grup 6’da (N-N/E/N/DS) elde edilen degerlere gore anlamli derecede
diisik bulunmustur (p<0,05).

Grup 4’te (N-N/DS/E/DS) elde edilen dentine baglanma dayanimi degerlerinin,
Grup 5 (N-N/E/N), Grup 6 (N-N/E/N/DS), Grup 7 (N-N/DS/E/DS/N/DS) ve Grup 8’de
(DR-DR) elde edilen degerlere gore anlamli derecede diisiik oldugu saptanmistir
(p<0,05).

Grup 5 (N-N/E/N), 6 (N-N/E/N/DS), Grup 7 (N-N/DS/E/DS/N/DS) ve Grup
8’de (DR-DR) elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri, Grup 11°de (DR-
DR/E/DS) elde edilen degerlere gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Diger deney gruplar1 arasinda dentine baglanma dayanimi degerleri agisindan

anlaml bir fark goriilmemistir.

Son yikamada kullanilan son soliisyonun ayni oldugu gruplarin birlestirilmesiyle
olusturulan gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri ortalamalarinin

gruplar arasi istatistiksel analizi Tablo 4-3’te gOsterilmistir.
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Tablo 4-3. Son Yikamada Kullanilan Son Soliisyonun Aynm1 Oldugu Gruplarm
Birlestirilmesiyle Olusturulan Gruplarda Elde Edilen Dentine Baglanma
Dayanimi Degerleri (MPa) Ortalamalarinin Gruplar Arasi Istatistiksel Analizi

Baglanma Dayanimi

Ort£SS Median (IQR)
Grup 1 1,10+0,84 0,98 (0,42-1,49)
(Distile Su)
Grup 2-34 3’13:|:1’34 2a88 (1:93'4a2)
(EDTA soliisyonu)
Grup 5-6-7 5,09+1,96 5,10 (3,71-6,14)
(NaOCl soliisyonu)
Grup 8-9 4,3242,17 4,62 (2,33-6)
(Dual Rinse HEDP soliisyonu)
Grup 10-11-12 3,84+1,88 3,34 (2,34-5,38)
(Dual Rinse HEDP soliisyonu

ardindan EDTA soliisyonu)

P 0,0001**

Kruskal Wallis Testi (p<0,05)

Son yikamada kullanilan son soliisyonun ayn1 oldugu gruplarin birlestirilmesiyle
olusturulan gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri ortalamalar1

Sekil 4-2°de gosterilmistir.
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Baglanma Dayaniml
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Sekil 4-2. Son yikamada kullanilan son soliisyonun ayni oldugu gruplarin birlestirilmesiyle olusturulan
y y y gu grup y
gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri (MPa) ortalamalar:

Son yikamada kullanilan son soliisyonun ayni oldugu gruplarin birlestirilmesiyle
olusturulan gruplarda elde edilen dentine baglanma dayanimi degerleri ortalamalarinin

gruplar arasi karsilastirmalarinin post-hoc analizi Tablo 4-4’te gosterilmistir.
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Tablo 4-4. Son Yikamada Kullanilan Son Soliisyonun Aym1 Oldugu Gruplarin
Birlestirilmesiyle Olusturulan Gruplarda Elde Edilen Dentine Baglanma
Dayanimi Degerleri Ortalamalarimin Gruplar Arasi Karsilastirmalarinin Post-
Hoc Analizi

P
Grup 1/ Grup 2-3-4 0,0001**
Grup 1/ Grup 5-6-7 0,0001**
Grup 1/ Grup 8-9 0,0001**
Grup 1/ Grup 10-11-12 0,0001**
Grup 2-3-4 / Grup 5-6-7 0,0001**
Grup 2-3-4 / Grup 8-9 0,005*
Grup 2-3-4 / Grup 10-11-12 0,055
Grup 5-6-7 / Grup 8-9 0,164
Grup 5-6-7 / Grup 10-11-12 0,001*
Grup 8-9 / Grup 10-11-12 0,263

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi (p<0,05)

Kontrol grubu (DS) ile karsilastirildiginda, son yikamada kullanilan son
sollisyonun ayni oldugu gruplarin birlestirilmesiyle olusturulan gruplarin dentine
baglanma dayanimi degerleri ortalamalari istatistiksel anlamli olarak daha yliksek

olarak saptanmistir (p=0,0001).

Son aktif soliisyon olarak NaOCl soliisyonunun kullanildig1 gruplarin
birlestirilmesiyle olusturulan grubun (Grup 5-6-7) dentine baglanma dayanimi degerleri
ortalamalar1 son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonunun kullanildigi deney
gruplarinin  (Grup 2-3-4, Grup 10-11-12) dentine baglanma dayanimi degerleri
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,001,

p=0,0001).

Son aktif sollisyon olarak Dual Rinse HEDP soliisyonunun kullanildigi deney
gruplarinin birlestirilmesiyle olusan grubun (Grup 7-8) dentine baglanma dayanimi
degerleri ortalamasi, sekillendirme agamasinda NaOCl soliisyonu ve son aktif soliisyon

olarak EDTA soliisyonunun kullanildigi deney gruplarimin birlestirilmesiyle olusan
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grubun (Grup 2-3-4) dentine baglanma dayanimi degerleri ortalamasindan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,005).

Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilhik gézlenmemistir

(p>0,05).

Ayrilma tiplerinin istatistiksel analizi Tablo 4-5’te verilmistir.

Tablo 4-5. Ayrilma Tiplerinin Istatistiksel Analizi

Grup 1 (DS)

Grup 2 (N-N/E)

Grup 3 (N-N/E/DS)

Grup 4 (N-N/DS/E/DS)
Grup 5 (N-N/E/N)

Grup 6 (N-N/E/N/DS)

Grup 7 (N-N/DS/E/DS/N/DS)
Grup 8 (DR-DR)

Grup 9 (DR-DR/DS)

Grup 10 (DR-DR/E)

Grup 11 (DR-DR/E/DS)
Grup 12 (DR-DR/DS/E/DS)

Adeziv Koheziv Karma p
7 35% 3 15% 10  50%
5 25% 4 20% 11 55%
7 35% 4 20% 9 45%
4 20% 5 25% 11 55%
5 25% 3 15% 12 60%
5 25% 3 15% 12 60% 0,991
5 25% 1 5% 14 70%
7 35% 1 5% 12 60%
4 20% 3 15% 13 65%
6 30% 3 15% 11 55%
7 35% 2 10% 11 55%
5 25% 3 15% 12 60%

Ki-kare testi (p<,05)

Gruplarda gozlemlenen ayrilma tipleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmamigstir (p=0,991). Tiim gruplarda en fazla “karma” ayrilma tipi, en az

“koheziv” ayrilma tipi gdzlemlenmistir.
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Ayrilma tiplerinin gruplara gore dagilimi Sekil 4-3°te gosterilmistir.
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Sekil 4-3. Ayrilma tipleri
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Taramal elektron mikroskobu (SEM) analizi bulgular

Calismadaki yikama protokollerinin uygulandig: dislerde yapilan SEM analizi
sonucunda kontrol grubu haricinde deney gruplarinda kok kanali duvarindan smear
tabakasinin uzaklastirildigi saptanmustir.  Kontrol grubu ve son aktif yikama
sollisyonuna emsal teskil eden deney gruplarina ait 6rnek SEM goriintiileri Sekil 4-4’de

verilmistir.

Vac-High PC-Std. 10kV x 1000 — 20 1T

Grup 1 (Kontrol grubu — Distile su) Grup 4 (EDTA soliisyonu)

Vac-High PC-Std. 10 kV x 1000
Vac-High PC-Std. 10KV x 1000  se—20 ym

Grup 5 (NaOCl soliisyonu) Grup 8 (Dual Rinse HEDP soliisyonu)

Vac-High PC-Std. 10KV x 1000 e 20 pm

Grup 12 (Dual Rinse HEDP / EDTA soliisyonlar)

Sekil 4-4. Kontrol grubu ve son aktif yikama soliisyonuna emsal teskil eden deney gruplarima
ait ornek SEM goriintiileri
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5. TARTISMA

Kok kanali tedavisinin bagarisi, kok kanal sisteminin organik ve inorganik doku
artitklarindan ve mikroorganizmalardan arindirilmasint takiben ii¢ boyutlu olarak
sizdirmaz bir sekilde doldurulmasina baghdir (Bystrom ve Sundqvist, 1981). Hem
apikal hem de kuronal sizint1 kdk kanali tedavisinin basarisini olumsuz etkilemektedir
(Madison ve ark., 1987; Ray ve Trope, 1995; Saunders ve Saunders, 1994).
Mikrosizinti, dentin duvarlar1 ile kok kanali dolgusu arasindaki alana
mikroorganizmalarin, sivilarin ve c¢esitli kimyasallarin gecisi olarak tanimlanmaktadir
(Timpawat ve ark., 2001). Endodontik tedavide mikrosizintinin 6niine gecilemedigi
bildirilmistir (Gutmann, 1993). Meydana gelen bu mikrosizintinin bir sonucu olarak da
geride kalmis patojen mikroorganizmalar i¢in bir besin kaynagi olusur ve bu durum
periapikal dokularda enflamasyonun baglamasmma veya devam etmesine yol agar
(Saunders ve Saunders, 1994). Doku sivilar1 da kanal dolgusu ile uygun sekilde
doldurulmamis bolgelerde kanal dolgu materyalini ¢6zlindiirerek kanal iginde
hapsolmus mikroorganizmalarin iltihap olusturabilecek yan firlinlerinin periradikiiler
dokulara ulasarak iritasyona sebep olmasma yol acabilir (Bergenholtz, 2016; Ingle,
2002). Bu dogrultuda kok kanali dolgusunun kanal duvarlariyla yapacagi iyi bir
adezyon sayesinde mikrosizinti azalabilmektedir (Saleh ve ark., 2002; Schwartz, 2006).
Bu nedenle, kok kanali dolgu materyalleri ve kanal duvarlar1 arasindaki baglanma, kok
kanal1 tedavisinin uzun donem basarisim1 etkileyen en Onemli faktorlerden biridir

(Shipper ve Trope, 2004).

Kanal patlarinin dentine baglanma dayanimi endodontik tedavilerde c¢esitli
nedenlerden dolay1 6nem arz etmektedir. Baglanma dayanimi bakteriyel infiltrasyonun
Onlenmesi ve tedavinin uzun donem basarisinin saglanmasi icin biiylik 6nem tastyan
sizdirmazligimn saglanmasi agisindan kritiktir (Eldeniz ve ark., 2005b; Ozkogak ve Sonat,
2015; Tagger ve ark., 2002). Ote yandan farkli kanal patlari baglanma dayanimini
etkileyen farkli kimyasal bilesim ve Ozelliklere sahiptir. Baglanma dayanimini
degerlendirmek, farkli kanal patlarinin karsilastirilmalarina ve adezyon gibi konularda
birbirlerine olan {istiinliiklerinin ortaya konmasina olanak tanir (Cimpean ve ark., 2022;
Ozkogak ve Sonat, 2015; Sagsen ve ark., 2011). Ayrica smear tabakas1 varhgi, yikama
protokolleri gibi baglanma dayanimini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi ve kanal

patlarindan en yliksek verimi alabilmek i¢in klinik protokollerin optimize edilmesi de
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baglanma dayaniminin degerlendirilmesiyle elde edilebilecek faydalardandir (Eldeniz

ve ark., 2005b; Rifaat ve ark., 2023).

Daha o6nce yapilan dentine baglanma dayanimi ¢alismalarinda ¢ekilmis insan
disleri kullanilmistir (Kaki ve ark., 2018; Leal ve ark., 2015; Neelakantan ve ark.,
2015b; Vilanova ve ark., 2012). Yeni ¢ekilmis dislerin kullanilmasi, uzun vadede kok
ylizeyinde nem kaybindan dolay1 olusabilecek kirik ve catlaklarin dnlenmesi ve deney
sonuglarmin etkilenmemesi agisindan Onemlidir. Bir¢ok arastirmaci, g¢ekilmis insan
dislerinin kullanilmasinin klinik sartlar1 taklit etmeyi yeterli seviyede sagladigini
belirtmistir (Belli ve ark., 2001; Galvan ve ark., 2002; Mello ve ark., 2020; Nagas ve
ark., 2010; Sauaia ve ark., 2006; Tselnik ve ark., 2004; Zaia ve ark., 2002). Tiim bu

bilgiler 15181nda ¢calismamizda yeni ¢ekilmis insan disleri kullanilmistir.

Wu ve Wesselink (1993), laboratuvar caligmalarinda standardize edebilmek
amaciyla ayni tip dislerin kullanilmasini, ayn1 zamanda bu dislerin morfolojik olarak da
miimkiin oldugunca benzer olmasi gerekliligini belirtmislerdir. Tiim bu nedenlerden
dolayr calismamizda, anatomik varyasyonlardan kaynakli farkliliklarin Oniine

gecebilmek amaciyla tek ve diiz kanalli tek koklii alt kiigiik az1 digleri kullanilmistir.

Kanal morfolojilerinin tespit edilmesinde periapikal radyografiler, konik 15l
bilgisayarli tomografi ya da bilgisayarli mikro tomografi yontemleri tercih edilebilir.
(Shrestha ve ark., 2024; Wei ve ark., 2018; Wolf ve ark., 2020; Wu ve Wesselink,
2001). Tarama ve goriintiileme asamalarmin zaman almasi ve maliyet sebeplerinden
dolay1r ¢aligmamizda uygun dislerin secilmesinde mezio-distal ve bukko-lingual

yonlerde alinan dijital periapikal radyografilerden faydalanilmasi tercih edilmistir.

Kok kanalinda dentine baglanma dayaniminin degerlendirilmesi, kok kanalinin
anatomik yapisinin karmagikligi nedeniyle olduk¢a zordur. Bu nedenle, kanalin yapisina
uygun bir test yontemi se¢cmek, elde edilen bulgularin gegerliligi agisindan biiyiik 6nem
tasir (Akbulut ve Belli, 2017). Ancak bu testlerin standardizasyonunu zorlastiran bir dizi
faktor bulunmaktadir ve hangi yontemin tercih edilecegi konusunda tartigmalar

stirmektedir (Teixeira ve ark., 2009).

Dentine baglanma dayanimini degerlendirmek i¢in makaslama, germe, ¢ekme ve
itme (push-out) testi gibi bir¢ok test yontemi kullanilabilmektedir (Akbulut ve Belli,
2017)
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Push-out testi kanal dolgu materyallerinin dentine baglanma dayanimini
degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan yontemdir (Sirisha ve ark., 2014). Bu
yontemin diger testlere gore avantaji, klinik kosullarda oldugu gibi test edilen kok
kanali dolgusunun etrafinda c¢epecevre dentin dokusu varken patin baglanma

dayaniminin 6l¢iilmesinin miimkiin olmasidir (Brichko ve ark., 2018; Huffman ve ark.,

2009).

Kanal dolgu materyallerinin dentine baglanma dayanimini farkli yontemlerle
incelendigi bir calismada, push-out testinin diger yontemlere kiyasla daha gilivenilir
sonuglar verdigi, mikro-germe testinde ise materyallerin hazirlik agamasinda bir¢ok hata
meydana geldigi ve elde edilen verilerin genis bir aralikta dagilim gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica push-out testindeki ayrilmanin dentin ile baglanma yiizeyine
paralel oldugu ve bunun klinik kosullara daha uygun olabilecegi ifade edilmistir
(Goracci ve ark., 2004). Diger baz1 ¢alismalarda da push-out testinin etkili, pratik ve
giivenilir oldugu belirtilmistir (Pane ve ark., 2013; Rahimi ve ark., 2013). Tiim bu
bilgiler 1s18inda, kanal dolgu materyallerinin dentine baglanma dayanimin
degerlendiren onceki birgok c¢alismada oldugu gibi (Gesi ve ark., 2005; Nagas ve ark.,
2007; Sousa-Neto ve ark., 2005; Ungér ve ark., 2006; Ureyen Kaya ve ark., 2008)

calismamizda da push-out baglanma dayanima testi tercih edilmistir.

Push-out baglanma dayanimi testi, kanal dolgu materyallerinin baglanma
dayanimmin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanmilmakla birlikte, deney
diizeneklerinde goriilen farkliliklar ve arastirmacilarin parametreleri net bir sekilde
belirtmemesi, sonuglarin karsilastirilabilirligini zorlastirmaktadir (De-Deus ve ark.,
2015). Bu nedenle, elde edilen verilerin gegerliligini saglamak i¢in her bir parametrenin

etkisinin 1yi bir sekilde anlagilmasi gerekmektedir (Chen ve ark., 2013).

Baglanma dayanimi caligmalarinda dentinin mekanik 6zellikleri kanal dolgu
materyalinin dentine baglanma dayanimini etkileyeceginden (Neelakantan ve ark.,
2015b) caligmamizda kullanilacak ornekler deneyler yapilana kadar %0,1 oraninda
timol igeren distile su soliisyonunda +4°C’de saklanmigtir (Cavalcante ve ark., 2007;
Pereira ve ark., 2009; Triolo ve Swift, 1992). Timol iceren distile su soliisyonu dislerin
organik ve inorganik yapisinda degisiklige sebep olmamaktadir (Goodis ve ark., 1991).

Cekilmis insan dislerinin kullanildigr bircok c¢alismada da Ornekler timol igeren
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soliisyonlarda (distile su) saklanmistir (Civelek ve ark., 2003; Demarco ve ark., 2001;

Rueggeberg, 1991).

Push-out testinin sonuglarina etki eden parametreler bazi calismalarda
arastirllmig ve bu parametreler iki ana grupta ele alimmustir: birincisi test edilen
materyale ait parametreler, ikincisi ise deney diizenegiyle ilgili parametrelerdir. Kanal
patlarinin baglanma dayanimmin degerlendirilmesinde, kullanilan dentin kesitinin
kalinligi, disin hangi bolgesinin kullanildigi, kanal dolgu yontemi ve materyalin
elastiklik modiilii gibi faktorlerin sonuclara anlaml sekilde etki ettigi gosterilmistir.
Deney diizenegiyle ilgili olarak ise test diizenegindeki yerlestirme konumu, kullanilan
paslanmaz ¢elik ucun cap1 ve kuvvetin uygulama hizi gibi parametrelerin sonuglar
etkileyebilecegi belirtilmistir (Chen ve ark., 2013; Collares ve ark., 2016; Pane ve ark.,
2013)

Push-out testlerinde farkli kalinliklarda dentin kesitleri kullanilmistir (Amin ve
ark., 2012; Hashem ve ark., 2009; Shokouhinejad ve ark., 2013b). Son yillarda yapilan
arastirmalarda, kesit kalinliginin artmasiyla dentin ve materyal arasindaki siirtinme
kuvvetinin artti§i ve bunun baglanma dayanimi degerlerini arttirabilecegi ifade
edilmistir (Chen ve ark., 2013; Collares ve ark., 2016). Diger bir calismada ise ince
kesit kalinligina sahip dentin disklerinin kullanilmasiyla materyalin kaymas1 esnasinda
ara ylizeyde meydana gelen siirtiinme direncinin (frictional sliding) baglanma
dayanimima etkisinin azaldig vurgulanmistir (De-Deus ve ark., 2012). Ancak kesit
kalinliginin asir1  azalmasi, baglanma dayaniminin hesaplanmasinda kullanilan
formiillerin dogru sonu¢ vermesini engelleyebilir (Collares ve ark., 2016). Dentin ve
materyal arasindaki siirtlinme kuvvetinin baglanma dayanimina etkisini en aza indirmek
amaciyla (Collares ve ark., 2016; Moinzadeh ve ark., 2015) calismamizda 1 + 0,1 mm

kalinliginda kesitlerin kullanilmasi tercih edilmistir.

Yapilan bircok arastirmada, Orneklerin hazirlanmasit ve deneyler sirasinda
meydana gelebilecek islemsel hatalar1 6nlemek ve deney asamalarini kolaylastirabilmek
amactyla disler akrilik bloklara gomillmiistiir (Fransen ve ark., 2008; Pitout ve ark.,
2006; Williamson ve ark., 2009b). Calismamizda da standart kaliplar hazirlanarak,
secilen diiz kanalli disler akrilik bloklar igerisine uzun eksenleri dik olacak sekilde

gomiilmiistiir. Boylece alinacak kesitlerin de kok kanalina dik olmasi saglanmastir.
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Baglanma dayaniminin incelendigi c¢alismalarda kokiin farkli bolgelerinden
alinan kesitlerde patlarin itme kuvvetlerine karst direnci incelenebilir (De Bem ve ark.,

2020).

Kokiin kuronal 1/3’lik kismindaki kanal dolgularinda kanal tedavisinin
basarisimt olumsuz etkileyen pordzite ve bosluk gibi diizensizlikler daha sik
gorlilmektedir (Drukteinis ve ark., 2021; Pedulla ve ark., 2020). Ayrica kokiin kuronal
1/3’lik kisimlar1 daha oval ve genis oldugundan sekillendirme sonrasinda yatay

diizlemde yuvarlak sekilli bir kanal formu elde edilmesi zordur (Weiger ve ark., 2002).

Yikama soliisyonlarmin kokiin apikal 1/3’lik kismma penetrasyonu
zorlastigindan etkileri azalabilmektedir (Haapasalo ve ark., 2010). Smear tabakasinin
varligit AH Plus kanal patinin dentine baglanma dayanimini olumsuz etkilemektedir
(Eldeniz ve ark., 2005b). Kuruvilla ve ark. (2015) %17’lik EDTA ve %18’lik etidronik
asit soliisyonlarinin kok kanalinin orta 1/3’liikk kisminda smear tabakasini etkili bir
sekilde uzaklastirirken apikal 1/3’te yeterince uzaklastiramadiklarini bildirmislerdir.
Benzer sekilde kokiin apikal 1/3’liikk kisminda smear tabakasinin kaldirilmasinin daha
zor oldugu onceki bircok arastirmada da ifade edilmistir (Ciucchi ve ark., 1989;
Mancini ve ark., 2009; O'Connell ve ark., 2000; Takeda ve ark., 1999; Torabinejad ve
ark., 2003). Ayrica kokiin apikal 1/3’iinde kanal patinin tiibiiler penetrasyonu ve dentine
baglanma dayanimi da daha zayiftir (Sagsen ve ark., 2011). Silva ve ark. (2019), kokiin
orta 1/3’likk kisimdan alinan orneklerin apikal ve kuronal kesitlere gore daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri gosterdigini belirtmistir. Calismamizda tiim bu bilgiler
g6z Oniine alinarak daha Onceki bazi ¢aligmalarda oldugu gibi (Amin ve ark., 2012),
(Oliveira ve ark., 2016), (Razmi ve ark., 2016), (C. N. Carvalho ve ark., 2017) push-out
testi icin kokiin orta 1/3’linden kesitler alinmistir. Bdylece ¢alismamizda kullanilan
orneklerin standardizasyonu saglanmaya calisilmis ve yapilan kiyaslamanin daha

gecerli olmasi ve daha giivenilir sonuglar elde edilmesi hedeflenmistir.

Push-out testinde deney sonuclarina etki edebilecek bir diger parametre ise
kuvvet uygulama asamasinda kullanilan paslanmaz ¢elik ug¢larin ¢apidir. Chen ve ark.
(2013), u¢ capr/kanal ¢ap1 oraninin 0,85'ten kiiciik olmasi gerektigini, aksi takdirde celik
uc ile dentin ve c¢elik u¢ ile dolgu materyali ara yiizeylerindeki stres dagiliminin test
sonuglarma etki edebilecek verilerin ortaya c¢ikmasma neden olabilecegini ifade

etmiglerdir. Ancak ¢elik u¢ capmin ¢ok kiigiikk olmasi durumunda ise, ¢elik ucun test
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edilen materyali delecegini ve hatali sonuglar elde edilecegini de bildirmislerdir. Bagka
bir ¢aligmada ise u¢ ¢apinin kanal ¢apina oraninin 0,7 ile 0,9 arasinda olmasiin giivenli
ve tutarlt sonuglar verdigi belirtilmistir (Pane ve ark., 2013). Bu nedenle, koklerin konik
yapisina bagli olarak, orta 1/3’liik kisimlardan alinan 3 farkli kesitin kanal ¢aplarinin da
degisiklik gosterecegi goz oOniinde bulundurularak, calismamizda alinan kesitlerdeki
kanal ¢aplarina uyum saglayacak sekilde 6zel olarak iiretilen 0,5 mm, 0,6 mm ve 0,8
mm c¢aplarinda ¢elik uglar tercih edilmistir. Boylece tercih edilen ¢elik ug¢ ¢ap1 ve kanal

cap1 oraninin %75-85 arasinda tutulmasi saglanmistir.

Kok kanallarmin kemomekanik preparasyonu ve dezenfeksiyonu, kok kanali
tedavisinin basarisinda rol oynayan en onemli faktorlerden biridir. (Sjogren ve ark.,
1997). Lateral ve aksesuar kanallarin, istmuslarin, dallanmalarin ve kanal
diizensizliklerinin yikama soliisyonlariyla dezenfekte edilmesi de en az kok kanallarinin
sekillendirilmesi ile birlikte enfekte dentin dokusunun kaldirilmasi kadar onemlidir
(Hasselgren ve ark., 1988). Kok kanallarinda dezenfeksiyonu optimal hale getirmek,
kok kanali dolgusunun dentine baglanma dayanimini ve bdylece tedavinin basarisini
arttirmak amaciyla farkli yikama protokolleri denenmis ve yikama soliisyonlarin
etkinligini iyilestirmek amaciyla soliisyonlara ¢esitli ajanlar eklenerek arastirmalar

yapilmistir (Ballal ve ark., 2013; de Assis ve ark., 2011; Prado ve ark., 2011a).

Farkli yikama soliisyonlar1 ve protokollerinin epoksi regine esasli kanal dolgu
patlarmin dentine baglanma dayanimi {izerine etkileri daha Once bir¢ok kez
arastirilmistir (Leal ve ark., 2015; Prado ve ark., 2013; Vilanova ve ark., 2012). Kanal
patlariin baglanma dayanimini degerlendiren birgok ¢alismada bir epoksi recine esaslh
kanal pat1 olan AH Plus'in diger pat tiplerinden daha {istiin oldugu gosterilmis ve bu
nedenle dentine baglanma dayanimi konusunda altin standart haline gelmistir (Assmann
ve ark., 2012; De-Deus ve ark., 2009; Lee ve ark., 2002; Saleh ve ark., 2002; Sevimay
ve Kalayci, 2005). AH Plus kanal pat1 iyi boyutsal stabiliteye, antibakteriyel 6zelliklere,
dentin duvarlartyla yeterli adaptasyona sahiptir ve giita-perkaya yakin radyoopasite

gosterir (Kaplan ve ark., 2003).

AH Plus'in kék dentinine adezyonunun, yapisindaki epoksi halkalar1 ve dentinin
kolajen aginda agiga ¢ikan amino gruplart arasindaki kovalent baglarla iligkili oldugu
ifade edilmistir (Fisher ve ark., 2007). Neelakantan ve ark. (2012), inorganik doku

coziiciilerin kullaniminin ardindan kolajen fibrillerin agiga ¢ikmastyla, epoksi recine
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esasl kanal patinin dentinle daha giiclii bir baglant1 saglayabilecegi ifade bildirmistir.
Bu kimyasal baglanti epoksi regine esasli kanal patlarinin baglanma dayaniminin
yuksek olmasinin nedenlerinden biridir (Bowen, 1956; Vilanova ve ark., 2012) Smear
tabakas1 ve debrisin ortadan kaldirilmasiyla dentin kolajenindeki amino gruplarinin
ortaya ¢ikmasi, epoksi recine ile amino gruplar1 arasindaki kovalent baglarin sayisini da
arttirarak AH Plus'mm kok kanali dentinine daha giiclii bir sekilde baglanmasini saglar
(Donnermeyer ve ark., 2019). Ayrica kanal pati uzantilarinin (sealer.tag) dentin
tiibiilleri i¢ine penetrasyonuyla olusan mekanik baglantinin (mikromekanik retansiyon),
kanal patlarinin dentine adezyonunda etkisinin olabilecegi de ifade edilmektedir
(Kouvas ve ark., 1998; Saleh ve ark., 2002). Mikromekanik retansiyon kanal patinin
fiziksel ozelliklerinden etkilenebilmektedir (Chandra ve ark., 2012). Epoksi regine
esaslhi kanal patlarinin iistiin penetrasyon yeteneginin; akiskanlik, yiizey gerilimi,
¢ozlintirliik, viskozite, ince film yapisi, kimyasal bilesimi, genlesebilme kapasitesi, uzun
siireli boyutsal stabilite, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, ¢alisma ve sertlesme siiresi
gibi mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin bir sonucu olabilecegi diigiiniilmektedir (De-
Deus ve ark., 2009; Ferrari ve Mannocci, 2000; Lee ve ark., 2002; Orstavik ve ark.,
2001; Rahimi ve ark., 2009; Vilanova ve ark., 2012). Moon ve ark. (2010) da kanal
patlarinin kok dentinine penetrasyonu arttik¢a, kanal patinin ortiiciiliigiiniin (sealing) de

o kadar iyi olabilecegini ifade etmislerdir.

Biitin bu bilgilerin 1s181nda, calismamizda dentine baglanma dayanimi
arastirmalarinda altin standart olarak kabul edilen epoksi regine esasli kanal patlarindan
biri olan AH Plus kullanilarak farkli yikama soliisyonlarnin ve protokollerinin

baglanma dayanimina etkilerinin incelenmesi amag¢lanmstir.

Endodonti klinik pratiginde kanal dolgular1 giita-perka ve kanal pati bir arada
kullanilarak yapilmaktadir. Ancak kanal dolgusu asamasinda giita-perka benzeri bir
materyal kullanildiginda, kanal duvari, kanal pati ve kor materyali arasinda birden fazla
ara ylizey olusur ve bu durum kanal pati iizerinde baglanma dayanimi analizi yapilmak
istenen bir ¢aligmada hatali degerler elde edilmesine sebep olabilir (De-Deus ve ark.,
2015). Ayrica giita-perka ile kanal pati arasinda bir baglanti olusmadigindan kuvvet
yiiklemesi esnasinda kuvvetlerin diizensiz dagilimi ve erken ayrilmalar meydana
gelebilir (Williams ve ark., 2006). Boyle bir durumda ayrilmanin hangi yiizeyler

arasinda gerceklestigi belirsiz olacagindan elde edilen degerler kanal patinin baglanma
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dayanimimin degerlendirildigi bir ¢alismada yaniltici olabilir (Neelakantan ve ark.,

2011).

De-Deus ve ark. (2015), baglanma dayanimi calismalarinda kok kanalarinin
giita-perka ve kanal pat1 ile doldurulmasinin kanal patinin kalinlik ve hacmini olduk¢a
azaltacagindan baglanma dayanimi testinin sonuclarini etkileyebilecegini bildirmistir.
Bazi arastirmacilar da soguk lateral kompaksiyon ve sicak vertikal kompaksiyon
tekniklerinin push-out baglanma dayanimi testlerinin sonuclarini etkileyebilecegini
rapor etmislerdir (Gade ve ark., 2015; Mokhtari ve ark., 2015). Calismamizda kok
kanallar1 yalmizca kanal pati ile doldurulmustur. Ancak gilinimiizde kok kanali
tedavilerinde kanal pat1 ile birlikte kor materyali olarak giita-perka kullanilmaktadir. Bu
durum caligmamizda klinik senaryolar1 taklit etme anlaminda bir sinirlama olarak

diisiintilebilir.

AH Plus, iyi mekanik 6zelliklere sahip olmasi, sizdirmazlik kabiliyeti, yeterli
biyouyumlulugu ve kok dentinine mikro-baglanma gibi 6zellikleri nedeniyle altin
standart haline gelmistir (Amin ve ark., 2012; Flores ve ark., 2011; Grande ve ark.,
2007; Lee ve ark., 2017; Silva ve ark., 2021; Topguoglu ve ark., 2014). C. N. Carvalho
ve ark. (2017) her ne kadar kok kanallarinin yalnizca kanal patiyla doldurulmasi klinik
pratigi taklit etmese de giita-perka kullaniminin push-out testinin giivenilirligini
tehlikeye atabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar giita-perkanin esnek bir
materyal olmasi ve kanal patiyla kimyasal baglanti kurmamas1 nedeniyle (Huffman ve
ark., 2009; Stoll ve ark., 2010) kanal dolgusunda baglanma dayanimi anlaminda en
zayif halka oldugunu ve bu nedenle yiik uygulandiginda kolayca ayrilacagini
bildirmiglerdir. Ayrica Huffman ve ark. (2009), deformasyon ve akiskanlik 6zellikleri
(reoloji) farkli olan kanal dolgu materyallerinden elde edilen bulgularin
karsilastirilmasinin anlamli olmayacagini ifade etmislerdir. Jainaen ve ark. (2007) da
kok kanallarinin yalnizca kanal patiyla dolduruldugunda, kanal pati ve kor materyaliyle
doldurulmasina gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gozlemlendigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar kok kanallarinin yalnizca kanal patiyla doldurulmasinin,
ozellikle dentin-kanal pati ara yiizeyindeki baglanma dayanimini degerlendirmek icin
daha gegerli ve giivenilir bir prosediir oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde De-
Deus ve ark. (2015) da kanal patinin 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla yapilan

push-out caligmalarinda, kok kanallarinin yalnizca kanal patiyla doldurulmasi

55



gerektigini, aksi halde birden fazla baglanti ara yiizeyi olusacagini, kanallarin yalnizca
kanal patiyla doldurulmasi halinde ancak kanal pati ve dentin arasindaki baglanma
dayanimi degerlerinin elde edilebilecegini bildirmislerdir. Bu bilgilere dayanarak,
calismamizda sadece dentin ve pat arasindaki baglanma dayanimi degerlerini elde
etmek amaciyla kok kanallar1 yalmizca epoksi recine esasli kanal pati ile

doldurulmustur.

Huffman ve ark. (2009), Nagas ve ark. (2011) ve (Assmann ve ark., 2012),
recine esasli kanal patlarinin sertlesebilmesi icin gerekli olan bekleme siiresinin 7 giin
olmasi gerektigini ileri stirmiistlir. Sertlesme siirecini tamamlamamis olan kanal patinda
biiziilme stresine bagli prematiir ayrilmalar gozlenebilecegi bildirilmistir (De Gee ve
ark., 1994). Tiim bu ¢aligmalar g6z Oniine alinarak ¢aligmamizda, kanal dolgusu sonrasi
disler PBS soliisyonu ile 1slatilmis gazli bez igerisinde 37°C’de ve %100 nemli ortamda

7 giin stireyle bekletilmistir.

Kok kanali tedavisinde kullanilacak ideal soliisyonun &zellikleri; giicli
antimikrobiyal etki, organik ve inorganik dokular1 ¢6zebilme yetenegi, yikayici etkinin
yaninda kanal aletleri i¢in kayganlastirict etki, dis sert dokularin1 zayiflatict ve toksik
etki gostermemesi ve tedavide kullanilacak kok kanali dolgu materyallerinin dentine
baglanma dayanimina olumsuz etki gostermemesi olarak siralanabilir. Giinlimiizde
bilinen higbir endodontik sollisyon, bu Ozelliklerin tiimiini aym1 anda

barindirmamaktadir. (Haapasalo ve ark., 2010).

Kok kanal sisteminin diizensiz ve karmagsik bir yapida oldugu konik 1sml
bilgisayarli tomografi, mikro bilgisayarli tomografi gibi iler1 goriintiileme yontemleri
yardimiyla gosterilmistir (Ahmed ve ark., 2020; Ahmed ve ark., 2018; Vertucci, 2005).
Disin yapisal biitlinliigiiniin bozulmasiyla pulpa boslugu agiz ortamina agildiginda, kok
kanal sistemi farkli tiir ve sayida mikroorganizma ve mikroorganizma iriinii ile
kontamine olmaktadir. Mikroorganizmalar, kok kanal sisteminde yer alan karmagsik ve
diizensiz alanlar ve dentin tiibiillerine yerlesebilmekte ve ¢ogalabilmektedirler (Basrani
ve Haapasalo, 2012; Wang ve ark., 2012; Yang ve ark., 2016). Bu nedenle, endodontik
tedavilerde basartya ulasabilmek i¢in kok kanallarinin mekanik olarak sekillendirilmesi
sirasinda ve son yikama asamasinda c¢esitli antimikrobiyal yikama soliisyonlari

kullanilmalidir (Haapasalo ve ark., 2014a).
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Sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonu endodontik tedavilerde en sik kullanilan
antimikrobiyal bir yikama soliisyonudur (Dunavant ve ark., 2006; Siqueira ve ark.,
2000; Williamson ve ark., 2009a). Giiniimiizde kok kanal sistemi igerisindeki organik
dokuyu ¢ézmede kullanilan tek soliisyondur (Beltz ve ark., 2003; Cobankara ve ark.,
2010; Stojicic ve ark., 2010). Bu nedenle de nekrotik doku artiklari ile biyofilm
tabakasinin uzaklastirilmasinda ¢ok 6nemli bir gorevi vardir. Ayrica maliyeti diisliktiir
ve kolaylikla temin edilebilmesi nedeniyle de bir¢ok klinisyen ve arastirmaci tarafindan
uzun yillardir kok kanali tedavilerinde kullanilmaktadir (Clarkson ve Moule, 1998).
Ancak tek basina kullanildiginda inorganik dokuyu c¢oziindiiremedigi icin smear

tabakasini tamamen ortadan kaldiramaz (Shahravan ve ark., 2007).

Kok kanallarmin sekillendirilmesi sirasinda el aletleri veya doner aletlerin
kullanilmas1 sonucu dentin duvarlarinda inorganik ve organik dokulardan olusan balgik
benzeri bir kalint1 tabakast olusur. Bu tabakaya smear tabakasi denir (Yang ve Bae,
2002). Smear tabakasi dentin talasi, pulpa kalintilari, predentin, nekrotik kalintilar,
bakteriler =~ ve odontoblast wuzantilarini  icermektedir. Smear tabakasinin,
mikroorganizmalar i¢in bir rezervuar veya substrat gorevi gormesinin yaninda (Pashley,
1984) dentin tiibiillerinin i¢ine dogru kanal pati uzantilar1 (sealer tag) aracilifiyla
gerceklesen penetrasyonu da engelleyerek mikromekanik retansiyonu ve adezyonu
olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir (Aranda-Garcia ve ark., 2013; Gopikrishna ve
ark., 2011; Kouvas ve ark., 1998; Vilanova ve ark., 2012; White ve ark., 1987). Bircok
arastirmact smear tabakasinin kaldirilmasinin, patlarin kanal duvarlarina adezyonunu ve
dolayisiyla dentine baglanma dayanimint olumlu yonde etkileyebilecegini 6ne
siirmiistiir (Mader ve ark., 1984; McComb ve Smith, 1975; Moodnik ve ark., 1976;
Souza Sde ve ark., 2012; Takeda ve ark., 1999). Bu bilgiler 15181nda, dentine baglanma
dayanimini degerlendirdigimiz calismamizda smear tabakasinin kok kanallarindan

uzaklastirilmasi hedeflenmistir.

NaOCl soliisyonu organik doku ¢oziicii olarak endodonti kliniginde kullanilan
tek sollisyondur (Haapasalo ve ark., 2014a). Bununla birlikte NaOCI soliisyonu tek
basma kullanildiginda smear tabakasinin inorganik kismina etkisi olmadigindan smear
tabakasin1 tamamiyla uzaklastiramamaktadir. Bu nedenle hem organik hem de

inorganik artiklarin kok kanalindan etkili bir sekilde uzaklastirilabilmesi i¢gin NaOCI
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soliisyonunun inorganik doku ¢oziicii soliisyonlarla ardisik kullanilmasi gerekmektedir

(Basrani ve Haapasalo, 2012; Shahravan ve ark., 2007; Sen ve ark., 1995).

Smear tabakasinin inorganik kisminin uzaklastirilmasi i¢in giintimiize kadar pek
cok soliisyon kullanmilmistir: EDTA, sitrik asit, perasetik asit ve maleik asit gibi
selatorler ile son donemde klinikte kullanim sikli§1 artan etidronik asit soliisyonu
bunlardan bazilaridir (N. K. Carvalho ve ark., 2017; Kuruvilla ve ark., 2015; Zehnder ve
ark., 2005b). Selatorler ayrica dentindeki kalsiyum/fosfor oranim1 (Ca/P) degistirerek
dentinin yapisal 6zelliklerini de degistirirler (Di Renzo ve ark., 2001a; Dogan ve Calt,

2001).

EDTA giiniimiizde endodonti kliniginde en ¢ok kabul goren ve en sik kullanilan
selatordiir ve dentine baglanma dayanimi ¢alismalarinda da siklikla inorganik doku
¢Oziicii olarak kullanilmaktadir (Bayram ve ark., 2017; Leal ve ark., 2015; Neelakantan
ve ark., 2012; Tartari ve ark., 2023).

Baumgartner ve Mader (1987) EDTA ve NaOCI soliisyonlar1 ardisik
kullanildiklarinda organik ve inorganik kalintilar1 uzaklagtirmada etkili olsa da
peritiibiiler ve intertiibiiler dentin alanlarinin ¢6ziinmesine neden olabilecegini
bildirmislerdir. Benzer sekilde bazi arastirmalarda EDTA’nin eroziv etkileri olabilecegi
ifade edilmistir (Calt ve Serper, 2002; Niu ve ark., 2002). Ayrica NaOCl ve EDTA
soliisyonlarinin art arda kullanilmasi ise NaOCl'nin pH'mi diisiiriir ve klorin gaz1 aciga
cikarir (Rossi-Fedele ve ark., 2012). Aciga ¢ikan klorin gazinin insan viicudunda toksik
etkileri olabilir (Baumgartner ve Ibay, 1987). NaOCI soliisyonun yapisindaki klorun
kaybina bagl olarak hipoklordz asitteki artis hipoklorit iyonunun miktarin1 azaltir
(Baumgartner ve Ibay, 1987; Rossi-Fedele ve ark., 2012; Zehnder ve ark., 2005b). Bu
durum NaOCl’nin doku c¢oziicli ve antimikrobiyal etkinliginde azalmaya neden olur
(Grawehr ve ark., 2003) EDTA'nin kok dentini tizerindeki istenmeyen etkileri (erozyon,
kok dentininde dekalsifikasyon gibi), NaOCl soliisyonunun doku ¢oziicii ve
antimikrobiyal oOzelliklerini baskilamasi ve mikrosertligi azaltarak dislerin kirilma
direncini diigirmesi (Moshaverinia ve ark., 2010; Saym ve ark., 2007; Uzunoglu ve
ark., 2012) gibi diislinceler son zamanlarda alternatif selasyon ajanlarinin
aragtirilmasina yol agmistir (Calt ve Serper, 2002; Grawehr ve ark., 2003; Zehnder ve
ark., 2005b)
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Etidronik asit (1-hidroksietiliden-1,1-difosfonik asit) (pH=7,3) biyouyumlu bir
selasyon ajanidir ve son yillarda kok kanallarinin yikanmasinda kullanimi yer edinmeye
baslamistir (Lottanti ve ark., 2009). Etidronik asit ve NaOCI soliisyonunun birlikte
kullanimiyla, smear tabakasinin olusumunu enstriimantasyon agamasinda azaltabilmek
diislincesinden yola ¢ikarak “devamli selasyon” (Girard ve ark., 2005; Zehnder ve ark.,
2005b) kavrami giindeme gelmis ve boylelikle kanal dolgu materyallerinin kok
dentinine daha iy1 baglanabilecegi diisliniilmiistiir (Neelakantan ve ark., 2012; Rath ve

ark., 2020).

Tartari ve ark. (2015) NaOCl soliisyonu ve etidronik asit birlikte kullanildiginda
NaOCl soliisyonunun doku ¢6zme aktivitesinde herhangi bir degisiklik gozlenmedigini

bildirmislerdir.

Yakin zamanda Dual Rinse HEDP olarak bilinen bir etidronik asit iirlinii
piyasaya siiriilmiistiir. Formiil dezenfeksiyon, deproteinizasyon ve selasyon 6zelliklerini
bir arada saglayabilmek amaciyla, NaOCI soliisyonu ile birlikte kullanilabilen zayif bir
selatoriin bir araya gelmesiyle olusmaktadir (Zehnder ve ark., 2005b). Selasyon
kapasitesinin daha az olmasi nedeniyle Dual Rinse HEDP soliisyonunun agresifliginin,

EDTA soliisyonuna gore daha az oldugu ortaya konmustur (Ballal ve ark., 2021a).

Ballal ve ark. (2019a) Dual Rinse HEDP soliisyonunun diisiik denebilecek
seviyede sitotoksisiteye neden oldugunu ve NaOCI soliisyonunun sitoksititesine de etki
etmedigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar ayrica Dual Rinse HEDP ve NaOCI
sollisyonu arasinda meydana gelen reaksiyon sonuncunda soliisyonlarin kendilerinden

daha toksik bir iirlin ortaya ¢ikmadigini bildirmislerdir.

Dual Rinse HEDP konvansiyonel yikama protokollerine alternatif olarak
gelistirilmigtir. Calismamizda da son dénemde popiilerligini arttiran Dual Rinse HEDP
formiilii son yikama asamasinda EDTA soliisyonuna alternatif inorganik doku ¢oziicii

olarak kullanilmistir.

Literatiir incelendiginde etidronik asit ve EDTA nin ayr1 gruplarda kullanildig:
dentine baglanma dayanimi ¢aligmalar olsa da (Neelakantan ve ark., 2012; Paulson ve
ark., 2018; Sfeir ve ark., 2023; Tartari ve ark., 2023), bu iki soliisyonun ayni ¢alisma
grubunda ardisik kullanildigi ¢alisma sayisi simnirlhidir. Neelakantan ve ark. (2012),

etidronik asit ve EDTA sollisyonlarmi ayni calisma grubunda kullanmistir.

59



Aragtirmacilar epoksi regine esashi kanal patinin dentindeki kolajen agiyla kimyasal
baglant1 kurdugunu, bu iki soliisyonun ardigik kullanimimin kolajen aginin daha iyi
aciga ¢cikmasini saglayarak epoksi regine esasli kanal patinin adezyonu i¢in daha uygun
bir ortam olustugunu belirtmislerdir. Biz de literatiirde konu hakkinda yetersiz ¢alisma
olmas1 sebebiyle bu iki selatorii art arda kullanarak baglanma dayanimma etkisini

degerlendirmeyi amacladik.

Endodontide NaOCl solisyonunun %0,5 1ila %6 arasinda degisen
konsantrasyonlar1 kullanilmaktadir (Gomes ve ark., 2001; Harrison ve Hand, 1981;
Zehnder, 2006). NaOCl soliisyonunun klinisyenler tarafindan en sik kullanilan
konsantrasyonlar1 %5,25 ve %2,5’tir. Ancak bir¢ok arastirmact NaOCI soliisyonunun
%5,25 gibi yiiksek konsantrasyonlarda kolajen yapiy1 olumsuz yonde etkileyerek kanal
patlarmin dentine baglanma dayanimini diisiirebilecegini ifade etmistir (Erdemir ve ark.,
2004; Morris ve ark., 2001; Weston ve ark., 2007). Bu nedenle calismamizda da
sekillendirme ve son yikama asamasinda %2,5’lik NaOCI soliisyonu tercih edilmistir.
Benzer sekilde dentine baglanma dayanimi {izerine yapilan birgok arastirmada da,
sekillendirme ve son yikama asamalarinda %2,5’lik NaOCl soliisyonunun kullanildig:

gorlilmektedir (Gaddala ve ark., 2015; Giizel ve ark., 2018; Neelakantan ve ark., 2012).

Ulusoy ve ark. (2017), kanal duvarlarindan smear tabakasinin
uzaklastirllmasinin  etkinligini arastiran bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
kullanilan etidronik asit soliisyonlar1 (%9 ve %18) arasinda anlaml bir fark olmadigini
ve yiiksek konsantrasyondaki soliisyonun zararli etkilerinden korunmak icin %9’luk
etidronik asit soliisyonunun kullaniminin faydali olabilecegini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Erik ve ark. (2019) %9’luk etidronik asit veya %18’lik etidronik asit
soliisyonlarmin  kullaniminin  kokiin orta 1/3’lik kisminda smear tabakasinin
kaldirilmast agisindan anlamli bir fark olusturmadigini belirtmistir. Tartari ve ark.
(2018a), farkli konsantrasyonlardaki selatorlerin dentinin organik ve inorganik yapisi
tizerine etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, %9’luk etidronik asit ve %18’lik
etidronik asit karigimlarinin kullanimi arasinda yiizey piirtizliliigii agisindan anlaml bir
fark olmadigini ifade etmislerdir. Yadav ve ark. (2015) yiiksek konsantrasyonlardaki
soliisyonlarin dentin tizerindeki eroziv etkilerini dnleyebilmek amaciyla %7 ila %10
arast konsantrasyonlardaki etidronik asit soliisyonlarinin kullanimimi onermislerdir.

Benzer sekilde Sumathi (2017) ve Okumus ve ark. (2022) da %18’lik etidronik asit
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soliisyonunun kok dentininde erozyona sebep oldugunu ifade etmislerdir. Ballal ve ark.
(2021b), calismamizda da kullanilan AH Plus kanal patinin dentine baglanma
dayanimini degerlendirdikleri ¢calismalarinda %2,5’lik NaOCI soliisyonu+%9’luk Dual
Rinse HEDP grubunda en yiiksek baglanma dayanimi degerleri saptamiglardir Tiim bu
bilgiler ve {retici firmanin talimatlar1 dogrultusunda hazirlanan preparatin %9
konsantrasyonda olmasi (Zehnder, 2019) goz Oniine alinarak, ¢alismamizda %2,5

NaOClI+%9 Dual Rinse HEDP konsantrasyonundaki karisim kullanilmastir.

Literatiir taramasi yapildiginda EDTA sollisyonunun 1 ila 5 dakika arasi
stirelerde kullanildig: goriilmektedir (Celik ve ark., 2014; Rath ve ark., 2020; Retana-
Lobo ve ark., 2021; Shahi ve ark., 2012; Ulusoy ve ark., 2024; Zhang ve ark., 2010).
Saito ve ark. (2008), 15 saniye, 30 saniye ve 1 dakika siirelerle %17 EDTA
kullaniminda smear tabakasinin uzaklastirilmasmi incelemis ve 1 dakikalik
uygulamanin diger siirelere gore anlamli olarak daha yiiksek oranda smear tabakasi
kaldirdigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Calt ve Serper (2002) de, %17’lik EDTA
sollisyonunun kok kanallarinda kullanim siiresinin kok dentinine etkilerini inceledikleri
arastirmada, EDTA'nin kok kanallarina 1 dakika siireyle temasiin smear tabakasini
uzaklastirmada etkili ve yeterli oldugunu, 10 dakika siireyle kullaniminin ise peritiibiiler
ve intertiibiiler dentin erozyonuna sebep oldugunu bildirmislerdir. Mello ve ark. (2010)
ve Scelza ve ark. (2004), son yikama asamasinda %17’lik EDTA soliisyonunun 3
dakika uygulanmasi halinde smear tabakasini etkili bir sekilde uzaklastirabildigini ve
dentin tiibiillerinin ac¢iga ¢ikmasinda etkili oldugunu ifade etmislerdir. Teixeira ve ark.
(2005) ve Prado ve ark. (2011b) da son yikama asamasinda kullanilan EDTA
soliisyonunun 3 dakika kullanildiginda smear tabakasini tamamen uzaklastirdigini, 1
dakika kullaniminin ise smear tabakasin1i tamamen uzaklastiramadigini tespit
etmiglerdir. Benzer sekilde Fernandes Zancan ve ark. (2021) da %17°lik EDTA
solisyonu ile yapilan 1 dakikalik son yikamanin smear tabakasinin tamamen
uzaklastirilmasi ve temiz bir yilizey elde edilebilmesi icin yeterli olmadigini, bu siirenin
en az 3 dakika olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu bilgiler gbz Oniine alinarak,
calismamizda %17’lik EDTA soliisyonu 3 dakika siireyle uygulanmistir. Daha 6nce
yapilan birgok dentine baglanma dayanimi c¢alismasinda da %17’lik EDTA
soliisyonunun 3 dakika siireyle uygulanmasi tercih edilmistir (Bayram ve ark., 2017; N.

K. Carvalho ve ark., 2017; Leal ve ark., 2015).
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Okumus ve ark. (2022), Dual Rinse HEDP soliisyonunun 1 dakika ve 3
dakikalik kullanimlar1 arasinda dentin erozyonu ve smear tabakasinin kaldirilmasi
acisindan anlamli bir fark olmadigmi belirtmislerdir. De-Deus ve ark. (2008d) %9’luk
etidronik asit soliisyonunun 3 dakika siireyle kullaniminin 1 dakika kullanimina gore
smear tabakasinin kaldirilmasi ve tiibliler ac¢iklik bakimindan daha etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Sumathi (2017), etidronik asit solliisyonunun 1 dakika siireyle
kullannominin smear tabakasini 3 veya 5 dakika siireyle kullanildigindaki kadar
uzaklastiramadigini, 5 dakika siireyle kullanimimin ise dentinde erozyona neden
olabilecegini ifade etmislerdir. Erik ve ark. (2019) Dual Rinse HEDP soliisyonunun
smear tabakasini uzaklastirmadaki etkinligi (Lottanti ve ark., 2009) ve 3 dakika
kullaniminin dentin yapisinda meydana getirdigi minér demineralizasyonu (Tartari ve
ark., 2018a) goz oniine alarak soliisyonu 3 dakika siireyle uygulamay1 tercih ettiklerini
bildirmislerdir. Bu bilgiler ve literatiirde daha once etidronik asit soliisyonunun 3 dakika
siireyle kullanildig1 diger arastirmalar (Arias-Moliz ve ark., 2016; Morago ve ark.,
2016) goz Oniine alinarak, Dual Rinse HEDP soliisyonu ¢alismamizin son yikama

asamasinda 3 dakika siireyle kullanilmistir.

EDTA ve NaOCI soliisyonlar1 ardisik kullanildiklarinda birbirleriyle etkilesime
girebilirler. Bu soliisyonlarin birbirleriyle etkilesime girmelerinin sonucunda olusan
oksidasyona bagli olarak bilinmeyen yan iirlinler de ortaya ¢ikabilmektedir (Grande ve
ark., 2006). Ayrica EDTA soliisyonu NaOCI soliisyonu ile etkilesime girdiginde
molekiiler yapisinda da degisiklikler meydana gelmektedir (Orhan ve ark., 2022).
Sreedev ve ark. (2020) yikama soliisyonlarinin doku ¢oziicii etkilerini sonlandirmak ve
yikama sollisyonlarmin ardisik kullaniminin ardindan meydana gelebilecek etkilesimleri
onleyebilmek ve c¢okeltileri uzaklastirabilmek amaciyla ¢alismalarindaki gruplarda aktif
sollisyonlar arasinda ve ayrica son yikama ajani olarak 5 ml distile su kullandiklarini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Neelakantan ve ark. (2015a), farkli son yikama
protokollerinin kanal patlarinin dentine baglanma dayanimini degerlendirdikleri
caligmalarinda, aktif yikama soliisyonlarinin arasinda 5 ml distile su kullandiklarini

belirtmislerdir.

NaOCl soliisyonunun kanal igerisinde kullaniminin ardindan sodyum klorit ve
oksijene ayrigsmasiyla ortaya ¢ikan ve dentin yilizeyinde kalan oksijen kabarciklarinin

tibiillerin  igine regine penetrasyonunu ve reginenin tiibiillerle etkilesimini
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engelleyebilecegi diisiinlilmektedir (Neelakantan ve ark., 2011; Rueggeberg ve
Margeson, 1990). Benzer sekilde Erdemir ve ark. (2004) da yikama soliisyonlarin
kullaniminin ardindan artik soliisyonlar ve iriinlerinin dentin tiibiilleri boyunca
yayilarak recine uzantilarinin dentine penetre olmasini veya regine monomerlerinin
polimerizasyonunu olumsuz etkileyebilecegini (Nikaido ve ark., 1999) ve dentine

baglanma dayanimini azaltabilecegini ifade etmislerdir.

Glinlimiizde arastirmacilar ve klinisyenler arasinda distile su kullanimi ve
yikama protokolleri hakkinda farkl fikir ve uygulamalar oldugu bilinmektedir. Tiim bu
bilgiler 1s181inda daha 6nceki dentine baglanma caligsmalarinda da oldugu gibi (Bitter ve
ark., 2013; Neelakantan ve ark., 2015b) ¢aligmamizin baz1 gruplarinda son yikamada
kullanilan aktif soliisyonlarin arasinda ve ardindan distile su kullanilmistir. Boylelikle
distile su kullaniminin dentine baglanma dayanimi lizerine etkilerinin incelenmesi

amagclanmistir.

Distile su ve serum fizyolojik, doku ¢6ziicii veya antimikrobiyal aktiviteye sahip
olmadiklart i¢in ana yikama sollisyonu maddeleri olarak kullanilmamalidirlar (Bystrom
ve Sundqvist, 1983, 1985). Ayrica daha Onceki ¢alismalarda da distile suyun smear
tabakasina etki etmedigi gosterilmistir (Kadulkar ve ark., 2024; Ulusoy ve Gorgul,
2013). Birgok baglanma dayanimi c¢aligmasinda distile su negatif kontrol grubunda
kullanilmistir (Aranda-Garcia ve ark., 2013; Neelakantan ve ark., 2011; Rebolloso de
Barrio ve ark., 2021; Tuncel ve ark., 2015). Benzer sekilde bizim c¢alismamizda da

distile su kontrol grubunda tek basina kullanilmistir.

Literatiirde selatorlerin smear tabakasini uzaklastirma etkinliklerini karsilastiran
calismalar arasinda bulgu farkliliklart oldugu goriilmektedir. Castagnola ve ark. (2024),
Patil ve ark. (2018), Deari ve ark. (2019) ve Bajpe ve ark. (2023) EDTA soliisyonunun,
etidronik asit soliisyonuna goére smear tabakasini daha etkili bir sekilde
uzaklastirabildigini  belirtmiglerdir. Arastirmacilar bu bulguyu etidronik asit

sollisyonunun zayif bir selatdr olmasina baglamislardir.

Bununla birlikte birgok arastirmaci etidronik asit soliisyonunun zayif bir selator
olmasina ragmen devamli selasyon 6zelligi ve diislik yiizey enerjisine bagli olarak kok
kanallarinda kolaylikla yayilabilmesi sayesinde smear tabakasini uzaklastirma
konusunda EDTA soliisyonuna gére daha basarili oldugunu ifade etmislerdir (Ozel ve

ark., 2024; Ulusoy ve ark., 2017). Ibrahim ve Khalil (2021), Dual Rinse HEDP
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sollisyonunun smear tabakasini uzaklastirma konusunda EDTA soliisyonuna gore daha
basarili oldugunu ve bu durumun kanal patinin penetrasyonuna ve baglanma
dayanimina olumlu etki edebilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar Dual Rinse HEDP
soliisyonunun kullanimiyla gergeklesen “devamli selasyon” sayesinde kalsiyum
tyonlarinin stirekli olarak komplekslestirildigini ve daha az smear tabakasi ve debris
birikiminin meydana geldigini (Morago ve ark., 2016) belirtmislerdir. Kuruvilla ve ark.
(2015) da aralarinda anlamli fark olmasa da etidronik asit soliisyonunun EDTA
sollisyonuna gore smear tabakasim1 uzaklastirmada daha basarili oldugunu ifade

etmislerdir.

Literatiirde Dual Rinse HEDP soliisyonu ile EDTA soliisyonu arasinda smear
tabakasini1 uzaklastirma agisindan anlamli bir fark olmadigini belirten bir¢ok arastirma
oldugu da goriilmektedir (Espinoza ve ark., 2021; Kuruvilla ve ark., 2015; Lottanti ve
ark., 2009; Sumathi, 2017).

Smear tabakasi varliginin ve smear tabakasiin uzaklastirilma etkinliginin
siklikla SEM ile alinan goriintiiler yardimiyla degerlendirildigi goriilmektedir (Arslan
ve ark., 2016; Dogan ve Calt, 2001; Mancini ve ark., 2013; Nassar ve ark., 2015; Tartari
ve ark., 2023). Calismamizda da son yikama asamasmin ardindan smear tabakasini

gozlemlemek amaciyla sinirli sayida SEM goriintiisii iizerinde inceleme yapilmistir.

Smear tabakasinin kaldirilmasiyla dentin tiibiillerinin agiga ¢iktig1 ve dolayisiyla
ylizey plriizliiliigliniin arttig1 bildirilmistir (Ballal ve ark., 2013; Rotstein ve ark., 1996).
Yiizey piiriizliiliglinlin artmasi temas agisin1 azaltir (Wenzel, 1936) ve kanal patlarinin
dentin yiizeyini 1slatabilirligi artar (Gandhi ve ark., 2020). Ayrica smear tabakasi kanal
patt ile dentin arasinda kalarak patin dentine tiibiillerine penetrasyonunu da

engellediginden adezyonu olumsuz etkilemektedir (White ve ark., 1987).

(Calismamizda literatlirde zaten detayli bir sekilde belirtilmis olan (Espinoza ve
ark., 2021; Lottanti ve ark., 2009) yikama protokolleri ile smear tabakasinin
uzaklastirilma etkinliginin karsilastirilmas: amaclanmamistir. Smear tabakasinin
uzaklastirilmasi asamasinda uygulanan protokoller konvansiyonel yontemlerdir. Ancak
laboratuvar ortamlari, deney diizenekleri ve arastiricilar arasinda farkliliklar meydana
gelebilmektedir. Bu nedenle bu yikama protokollerinin ¢alismamizda da etkili olup
olmadiginin tespit edilebilmesi amaciyla, daha onceki ¢aligmalarda da oldugu gibi (Abu

Zeid ve Alnoury, 2024; Saleh ve ark., 2003; Tartari ve ark., 2023), calismamizda
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kullanilan yikama protokollerinin uygulandigi ikiser 6rnek dis kullanilarak SEM

goriintiileri elde edilmistir.

Calismamizda yapilan SEM analizinde, daha 6nce yapilan birgok arastirmanin
(Ballal ve ark., 2009; Carvalho ve ark., 2008; Ulusoy ve ark., 2017) (Espinoza ve ark.,
2021; Kuruvilla ve ark., 2015; Lottanti ve ark., 2009; Sumathi, 2017) bulgularina
paralel olarak distile suyun kullanildig1 kontrol grubu hari¢ tiim deney gruplarinda
selatorlerin  kullannomina bagli  olarak smear tabakasinin uzaklastirilabildigi

gbzlemlenmistir.

AH Plus kanal pati1 dentinin kolajen agindaki amino gruplariyla kovalent baglar
kurmaktadir (Fisher ve ark., 2007). Yapilan bir¢ok arastirmada selatorlerin kullanimiyla
kolajen aginin agiga ¢ikarilmasinin AH Plus kanal patinin dentine baglanma dayanimini
arttirdigr gosterilmistir (Bayram ve ark., 2017; Kumar ve ark., 2023; Neelakantan ve
ark., 2011; Tasan ve Ozlek, 2024; Tuncel ve ark.,, 2015). Ayrica selatorlerin
kullanimiyla smear tabakasi uzaklastirilir, kanal patinin tiibiil penetrasyonu ve dentine
baglanma dayanimi artar (Leal ve ark., 2015). Bu bulgular, calismamizin selatérlerin
kullanildig1 tiim deney gruplarina kiyasla sadece distile suyun yikama soliisyonu olarak
kullanildig1 kontrol grubunda anlamli derecede daha diisiik dentine baglanma dayanimi

degerleri elde edilmesi sonucuyla ortlismektedir.

Calismamizin baz1 gruplarinda son yikama asamasinda aktif soliisyonlar
arasinda ve sonrasinda distile su kullanilmistir. Baz1 arastirmacilar aktif soliisyonlar
arasinda inert bir sollisyon kullanilmadiginda soliisyonlar arasinda meydana gelebilecek
etkilesimler sonucu dentin tiibiillerine penetrasyonun engellenebilecegini, bu durumun
da baglanma dayanimi degerlerini olumsuz etkileyebilecegini belirtmislerdir (Akisue
ve ark., 2010; Sen ve ark., 1995; Vivacqua-Gomes ve ark., 2002). Ancak Magro ve ark.
(2015) soliisyonlarin birbirleriyle etkilesimi sonucu olusacak bir “kimyasal smear
tabakas1” varligmin dentine baglanma dayanimi degerlerine etki etmeyecegini
bildirmiglerdir. Ayrica Neelakantan ve ark. (2015a), farkli son yikama protokollerinin
kanal patlarinin dentine baglanma dayanimmi degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, son
yikama asamasinda distile suyla durulama yapmalarina ragmen kanal patlarinin
baglanma dayanimi degerlerinin yikama protokollerine gore degisiklik gdsterdigini, bu
durumun kanal duvarlarinda az miktarda da olsa her zaman aktif yikama soliisyonlariin

kalmasiyla iligkili olabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmacilar ileriki ¢aligmalarda
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kanal duvarlarinda kalan aktif soliisyonlarin uzaklastirilabilmesi amaciyla distile suyun

aktivasyon yardimiyla uygulanmasini 6nermislerdir.

Ballal ve ark. (2024) sekillendirme sirasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu ve
son yikamada EDTA soliisyonu kullanilan Orneklerde en son serum fizyolojik
kullanilarak daha 6nce kullanilan soliisyonlarin kimyasal artiklarinin uzaklastirilmasinin
AH Plus’in ortiiciiliigline katkida bulunmadigini bildirmisler ve  AH Plus patinin
ortiiciiliigii ile dentine adezyonu arasinda korelasyon varliginin daha dnce gosterildigini
(Neelakantan ve ark., 2011) belirtmislerdir. Calismamizda son yikamada yalnizca distile
su kullaniminin farklilik olusturdugu gruplar arasinda (Grup 2,3 ve 4; Grup 5,6 ve7;
Grup 8 ve 9; Grup 10,11 ve 12) dentine baglanma dayanimi acisindan farklilik
gorlilmediginden, bu bulgular bizim ¢aligmamizin  sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Calismamizin sartlar1 altinda, son yikamada soliisyonlar arasinda ve
sonrasinda distile su kullaniminin kanal patinin dentine baglanma dayanimini
etkilemedigi kanisindayiz. Bu nedenle ¢alismamizda yalnizca aktif soliisyonlar arasinda
veya sonrasinda distile su kullanimiyla birbirinden ayrilan gruplar bir arada
degerlendirilerek de bir istatistik analiz yapilmistir. Deney gruplarindan elde edilen
bulgularin tartigmasi, belirtilen gruplarin bir arada degerlendirilmesinden elde edilen
istatistiksel sonuglara dayandirilarak ve son yikamada kullanilan son aktif soliisyon

belirtilerek adlandirilan gruplar iizerinden yapilmaistir.

Kok kanali tedavisinde kullanilan soliisyonlar, hedeflenen etkilerinin yani sira
kok dentinin organik ve inorganik igeriginde degisikliklere neden olabilmektedir (Ari ve
Erdemir, 2005; Cobankara ve ark., 2011; Dogan ve Calt, 2001; Hennequin ve ark.,
1994). Bu degisiklikler recine esasli kanal patlarinin kok dentinine adezyonu
etkileyebilmektedir (De-Deus ve ark., 2008b; Neelakantan ve ark., 2012; Perdigao ve
ark., 2001).

Endodontide kullanilan yikama soliisyonlar1 kdk dentinin yapisal 6zelliklerinin
degismesi, mikrosertlikte azalma ve erozyon gibi etkilere sebep olabilmektedir (Gandhi
ve ark., 2016). Dentin erozyona ugradiginda, organik matriks ayni sekilde kalirken
mineral miktar1 olduk¢a azalir. Boylece dentin tiibiillerinin agizlarinin daha fazla
genislemesi ve fibroz bir intertiibiiler yap1 meydana gelmesiyle adezyon saglanabilmesi
icin daha dar ve daha az uygun olan bir yiizey kalir (Costa ve ark., 2024; Wiegand ve

ark., 2021). Ayrica erozyon sonucu hidroksiapatit kristallerinin ¢dziinmesi, ¢okmeye
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miisait kolajen fibrillerinin agiga c¢ikmasina neden olur (Romano ve ark., 2024).
Cokmiis kolajen fibrilleri ve erozyon sonucu kalinlasmis kolajen tabakasina regine
monomerleri yeterince infiltre olamayacagindan zayif bir hibrit tabaka olusabilir ve
dentine baglanma dayanimi olumsuz etkilenebilir (Belmar da Costa ve ark., 2021;

Giacomini ve ark., 2017).

Kfir ve ark. (2020) EDTA ve Dual Rinse HEDP soliisyonlar1 kullanilan gruplar
arasinda smear tabakasinin uzaklastirilmasi ve dentin erozyonu acisindan anlamli bir
fark olmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte diger bazi arastirmacilar ise etidronik
asit veya Dual Rinse HEDP soliisyonuna kiyasla, EDTA soliisyonunun daha fazla

dentin erozyonuna neden oldugunu bildirmislerdir (Deari ve ark., 2019; Dineshkumar

ve ark., 2012; Lottanti ve ark., 2009; Zarean ve ark., 2023).

Bedir ve ark. (2017), EDTA gibi giiglii selatorlerin kullanilmasiyla dentinde
meydana  gelebilecek  erozyonun dentine baglanma dayanimini  olumsuz
etkileyebilecegini, etidronik asit kullanildiginda 1ise erozyon goriilmedigini
bildirmiglerdir. Calismamizda son aktif soliisyon olarak Dual Rinse HEDP soliisyonu
kullanilan gruplarda son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonu kullanilan gruplara
oranla daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri saptanmasi bu gerekceye

dayandirilabilir.

Dentinin piirtizlilik ve 1slanabilirlik gibi ylizey o6zellikleri, kullanilacak
materyallerin i1yi bir adezyon saglayabilmesi agisindan Onemlidir (Marshall ve ark.,
2010). Yikama soliisyonlarmin kullaniminin ardindan yiizey piiriizliiliigliniin artmasiyla
kanal patinin penetre olabilecegi ylizey diizensizlikleri de artacagindan dentin ile kanal
pat1 arasindaki mikromekanik retansiyon giiclenmis olur (Eldeniz ve ark., 2005a). Sfeir
ve ark. (2023) da son yikama asamasinda selasyon ajanlarinin kullanilmasiyla meydana
gelecek yiizey piiriizliiliigliniin AH Plus kanal patinin dentin tiibiilleriyle mikromekanik
etkilesim kurmasmi saglayarak dentine baglanma dayanimin1 arttirabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica yiizey piiriizliiligl arttikga temas alani da artacagindan daha
pliriizlii bir ylizeyin daha fazla 1slanabilirlige sebep oldugu gosterilmistir (Telles ve ark.,
2017; Wenzel, 1936). Kanal patinin 1slatabilirliginin artmasinin dentine adezyonu da

olumlu etkiler (Gregoire ve ark., 2011).

Ari ve ark. (2004), Hu ve ark. (2010) ve Patil ve Uppin (2011) hem NaOCI

soliisyonunun hem de EDTA soliisyonunun dentin piiriizliilligiinii belirgin bir sekilde
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arttirdigim bildirmislerdir. Hu ve ark. (2010) NaOCI soliisyonu kullanimiyla soliisyonun
organik doku ¢oziicii 6zelligine bagli olarak kolajen yapida meydana getirdigi yiizey
puriizliliigii sayesinde adeziv materyallerin mikromekanik retansiyonu icin gerekli olan
ylizey  diizensizliklerinin  olusturulabilecegini  bildirmislerdir. ~ Calismamizda
NaOCI/EDTA/NaOCI gruplarinda en yiiksek dentine baglanma degerleri saptanmasinda

ylizey plriizliiliigiinde meydana gelen artigin etkisi oldugu kanisindayiz.

Rath ve ark. (2020) hem etidronik asit soliisyonunun hem de EDTA
sollisyonunun yiizey piiriizliiliigiinde artisa sebep oldugunu bildirmislerdir. Tartari ve
ark. (2023), farkli son yikama protokollerinin dentine baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri caligmalarinda, son aktif soliisyon olarak etidronik asit soliisyonu
kullanilan grupta EDTA soliisyonu kullandiklar1 gruba gore daha yiiksek dentine
baglanma dayanimi degerleri saptasalar da anlamli bir fark olusmadigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, etidronik asit soliisyonunun yiizey piiriizlilligiini EDTA soliisyonu
kadar arttrmadigini (Tartari ve ark., 2018b), bununla birlikte etidronik asit
sollisyonunun yiizey enerjisinde sebep oldugu artisin (Francis ve Valent, 2007) dentin
1slanabilirligini arttirdigin1 (Tartari ve ark., 2018b) ve buna bagli olarak giiclii bir
mekanik baglanti saglanmasiyla etidronik asit sollisyonu kullandiklar1 grupta EDTA
soliisyonu kullanilan gruplara gore anlamli olmasa da daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri saptadiklarini bildirmislerdir (Neelakantan ve ark., 2012; Tartari ve ark.,

2023). Bu sonuglar ¢alismamizin bulgulariyla ortiismektedir.

Calismamizda son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun kullanildig:
gruplarda Dual Rinse HEDP soliisyonunun kullanildig1 gruplara gére daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri saptanmistir. Bu bilgiler 151ginda, Tartari ve ark.
(2013)’nin bulgularina paralel olarak, son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun
kullanildigr gruplarda Dual Rinse HEDP kullanilan gruplara oranla daha fazla
plriizliliik meydana gelmis ve bu sayede mikromekanik baglanti pozitif etkilenmis

(Elbahary ve ark., 2020; Saleh ve ark., 2002) olabilir.

Adezyon kavrami ele alindiginda adeziv materyaller (kanal pat1) kimyasal
adezyon ve mikromekanik retansiyonun saglanabilmesi i¢in aderent (dentin yiizeyi) ile
yeterli bir temasa (penetrasyona) sahip olmalidir (Dogan Buzoglu ve ark., 2007).
Adezivin (kanal pat1) ylizey (dentin) ile temas agis1 azaldikga 1slatabilirlik ve adezyon

artar (Milosevic, 1992; O'Kane ve ark.,, 1993). Adezyon yiizeyin (dentin)
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1slanabilirliginden etkilenmektedir (Al-Omari ve ark., 2001; Eick ve ark., 1997;
Erickson, 1992). Yiizey enerjisi, ylizeylerin bulunduklart ortama karsi adezyon
yeteneklerinin veya gosterdikleri reaksiyonun bir Olglistidiir. Bu olgu, atomlar arasi
¢ekimin bir sonucu olarak meydana gelir. Yiizey enerjisinin 6l¢limii, bir s1vi damlasi ile
tizerinde durdugu katinin diiz ylizeyi arasinda olusan aci1 cinsinden ifade edilebilir. Buna
temas agis1 [contact angle (0)] denir ve yiizey enerjisiyle (1slatilabilirlik) ters orantilidir,
yani temas acist ne kadar diisliikse yiizey serbest enerjisi o kadar biiylik olur ve
dolayistyla adezyon da o kadar iyi olur (Dogan Buzoglu ve ark., 2007; Milosevic, 1992;
O'Kane ve ark., 1993). Yikama soliisyonlar1 yiizey enerjisini degistirerek (Tartari ve
ark., 2018b) kok dentininin 1slanabilirligine ve dolayisiyla adezyona etki edebilirler

(Baier, 1992).

Selatorlerin  kullanimiyla smear tabakasinin kaldirilmasi sonucunda dentin
tibiillerinin aciga c¢iktig1 ve yikama sollisyonlar1 ve patlar icin daha genis bir
penetrasyon alani olustugu ifade edilmektedir (Torabinejad ve ark., 2002; Wang ve ark.,
2013). Benzer sekilde de Assis ve ark. (2011) selatdrlerin kullanimi sayesinde smear
tabakasimin kaldirilmasi sonrasinda AH Plus kanal patinin temas agisinin azaldigini

dolayisiyla patin 1slatabilirliginin arttigini belirtmislerdir.

Literatiir incelemesi yapildiginda EDTA soliisyonunun dentin 1slanabilirligine
etkisi tlizerinde farkli goriislerin mevcut oldugu goriilmektedir. EDTA soliisyonunun
dentin 1slanabilirligini arttirdigini ifade eden ¢alismalar olsa da (de Assis ve ark., 2011;
Telles ve ark., 2017), dentin 1slanabilirligini azalttigmni belirten bir¢ok arastirma
mevcuttur (Attal ve ark., 1994; Erickson, 1992; Hashem ve ark., 2009). EDTA
soliisyonunun kullanimiyla agiga ¢ikan kolajen fibrillerinin diisiik ylizey enerjisine
sahip oldugu ve boylece dentinin 1slanabilirli§inin azalabilecegi bildirilmistir (Yilmaz

ve ark., 2011a; Yilmaz ve ark., 2011b)

Hu ve ark. (2010), yikama soliisyonlarmin dentinin 1slanabilirlik ve
pliriizliliigiine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, NaOCl soliisyonunun dentinin
islanabilirligini arttirirken, EDTA soliisyonunun 1slanabilirlige etkisi olmadigini
bildirmiglerdir. Yilmaz ve ark. (2011b) da son aktif soliisyon olarak NaOCI
sollisyonunun kullanildig:1 gruplarda, son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonunun
kullanildig1 gruplara gore daha yiiksek dentin 1slanabilirligi degerleri saptamislardir.
Arastirmacilar bu bulguyu NaOCI soliisyonuyla yapilan deproteinizasyonun hidrofilik
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bir yiizey olusturmasina (Attal ve ark., 1994; Ruyter, 1992) baglamislardir. Bu bilgiler
g0z Oniine alindiginda ¢alismamizda son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonunun
kullanildig1 gruplarda diisiik, son aktif soliisyon olarak NaOCl soliisyonunun
kullanildig1 gruplarda yiiksek dentine baglanma dayanimi degerlerinin saptanmasinda

soliisyonlarin dentin 1slanabilirli§ine etkilerinin sebep oldugu diisiiniilebilir.

Tammineedi ve ark. (2020) aralarinda anlamli fark olmasa da etidronik asit
sollisyonunun dentin 1slanabilirligini EDTA soliisyonuna oranla daha fazla arttirdigini
bildirmigslerdir. Tartari ve ark. (2018b) yiizey 1slanabilirliginin yiizey piiriizliiliigiinden
etkilendigini (Rosales ve ark.,, 1999), dolayisiyla 1slanabirlik iizerine yapilan
calismalarda yikama protokolleri uygulanmadan Once yiizey piiriizliliigliniin
standardizasyonunun Onemli bir faktdér oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
yaptiklar1 c¢alismada etidronik asit sollisyonunun ylizey piirtizliliigiinde kiigiik
degisikliklere sebep olmasina ragmen, bifosfonat olusu ve hidroksiapatit kristallerinde
giiclii bir sekilde birikimi (adsorpsiyonu) sayesinde (Francis ve Valent, 2007) ylizey
enerjisini arttirdigini saptamislardir. Artan ylizey enerjisi materyaller arasindaki ¢ekimi
kolaylastiran diisiik temas acilarina sebep olur ve islanabilirligi de arttirir. Boylece
etidronik asit soliisyonu kullanimiyla EDTA soliisyonu kullanimina kiyasla AH Plus
kanal pat1 ile dentin duvarlar1 arasinda daha diisiik aralik boyutu degerlerinin ve daha 1yi
marjinal adaptasyonunun saglanabilecegini (Ulusoy ve ark., 2017) ve dolayisiyla daha
yuksek dentine baglanma dayanimi degerleri saptanabilecegini (De-Deus ve ark.,

2008a; Neelakantan ve ark., 2012) belirtmiserdir.

Yikama soliisyonu olarak kullanilan EDTA soliisyonunun 7,3 olan pH degeri
nedeniyle fazla miktarda barindirdigt OH- iyonu varliginin, smear tabakasinda bulunan
hidroksiapatitin ayrigsmasini azaltabilecegi bildirilmistir (Nikiforuk ve Sreebny, 1953;
Yilmaz ve ark., 2011a). Bu nedenle, EDTA'nin selat olusturabilecegi kalsiyum
iyonlarinin sayis1 azalir ve sonugta EDTA'nin kanal patlarinin 1slatabilirligi tizerindeki
etkisi azalmis olur (Gandhi ve ark., 2020). Kanal patinin 1slatabilirliginin azalmasinin
dentine adezyonu da olumsuz etkilemesi beklendiginden (Gregoire ve ark., 2011) bu
bilgiler calismamizin bulgularini destekler niteliktedir. Farkli pH degerlerine sahip
EDTA soliisyonlarinin  37°C’de son yikamada kullaniminin dentine baglanma

dayanimindaki etkilerinin daha ileri arastirmalarla incelenmesi gerektigi kanisindayiz.
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Yikama soliisyonlarmin dentin yiizeyindeki Ca/P oranina etki ederek
(Hennequin ve ark., 1994) dentin gecirgenligini ve kanal dolgu patlarmin dentin
tiibiillerine penetrasyonunu etkiledigi bildirilmistir (De-Deus ve ark., 2008a). Kurtz ve
ark. (2003) ve Mallmann ve ark. (2005) dentin tiibiil yogunlugu ve tiibiiler agiklik
arttikca daha derin penetrasyon ve daha uzun recine baglantilar1 olusabilecegini ve bu
durumun daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri saglayabilecegini ifade etmislerdir.
Calt ve ark. (1999) kanal patlarinin dentin tiibiillerine penetrasyonunun, kanal dolgu
materyali ile dentin duvarlar1 arasindaki temas ylizeyini arttirarak ortiiciiliik 6zelligini
arttirabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica kanal dolgusunun retansiyonu da dentin
tiibiilleri ve kanal pati uzantilar1 arasinda olusan mekanik kilitlenme (mechanical

locking) ile artabilir (Sreedev ve ark., 2020).

Baz1 arastirmacilar son aktif soliisyon olarak NaOCIl kullanimiyla dentin
ylizeyindeki tiibiiler agiklik ¢aplarinin da artacagini ifade etmistir (Calt ve Serper, 2002;
Niu ve ark., 2002; Qian ve ark., 2011). Qian ve ark. (2011) dentinin yapisinda bulunan
kolajen fibrillerin hidroksiapatitle ¢evrili oldugunu (Di Renzo ve ark., 2001b), NaOCl
soliisyonunun EDTA soliisyonundan 6nce kullanildig1 takdirde kolajen fibrillerine etki
edemeyecegini, ancak EDTA soliisyonunun kullanimiyla hidroksiapatit tabakasinin
uzaklastirilmasinin ardindan NaOCI soliisyonunun kolajen fibrillerine etki ederek
tiibiiler yilizey alaninin artabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Tartari ve ark.
(2023) da NaOCI/EDTA/NaOCI grubunda tiibiil agizlarinin genisledigini belirtmis ve
bu grupta yiiksek dentine baglanma dayanimi degerleri saptamislardir. Tiibiil agizlarinin
caplarmin artmast daha Once de belirtildigi gibi kanal patinin mikromekanik
retansiyonunu da olumlu yonde etkileyip ¢alismamizda son aktif sollisyonun NaOCI
oldugu gruplarda dentine baglanma dayanimi degerlerinin artmasina pozitif etki etmis

olabilir.

Deari ve ark. (2019) dentinde ¢oziinmiis kalsiyum ile aciga ¢ikan tiibiiller
arasinda yliksek bir korelasyon oldugunu ifade etmislerdir. Ibrahim ve Khalil (2021)
Dual Rinse HEDP soliisyonunun EDTA soliisyonuna gore dentinden daha fazla
kalsiyum ¢ozdiigiinii ve buna bagli olarak Dual Rinse HEDP grubunun SEM
gorilintiilerinde daha fazla agik dentin tiibiili ile karsilastiklarint bildirmislerdir.

Aragtirmacilar agilmis dentin tiibiillerine daha iyi bir kanal pat1 penetasyonu olacagini
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ve sonug olarak basarili bir kanal tedavisi i¢in gerekli olan ii¢ boyutlu bir Ortiiciiliik

saglanabilecegini belirtmislerdir.

Bununla birlikte literatiir incelemesi yapildiginda dentine baglanma dayanimi ve
tiiblil penetrasyonu arasinda bir iligki olmadigini bildiren aragtirmacilar da mevcuttur
(Jainaen ve ark., 2008; Saleh ve ark., 2002 ; Saleh ve ark., 2003 ). Bulgulardaki

farkliliklar kullanilan test yontemlerinin farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir.

Literatiir incelemesi yapildiginda son aktif soliisyon olarak NaOCI
sollisyonunun kullanimiyla 1ilgili farkli goriisler oldugu goriilmektedir. Bazi
arastirmacilar, son aktif soliisyon olarak kullanilan NaOCI soliisyonu ile organik
dokular arasindaki etkilesimin ardindan ortaya ¢ikan hipokloroz asit ve oksijen gibi yan
tiriinlerin, dentindeki kolajenin yapisini bozdugunu bildirmislerdir (Daumer ve ark.,
2000; Estrela ve ark., 2002). Kumar ve ark. (2019) kolajen yapisindaki bu bozulmanin
recine esasli patlarn  kimyasal adezyonunu engelledigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar ayrica bu arta kalan oksijen kabarciklarinin re¢ine monomerlerinin
tiibiillere penetrasyonunu (Neelakantan ve ark., 2011; Rueggeberg ve Margeson, 1990)
ve re¢cine monomerlerinin polimerizasyonunu engelledigini (Munksgaard ve ark., 1985;
Neelakantan ve ark., 2011), dolayisiyla dentine baglanma dayanimini olumsuz
etkiledigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin saptadiklari bu bulgularin Weston ve ark.
(2007)’nin da daha once ifade ettigi gibi, kullandiklar1 yiiksek konsantrasyondaki
NaOCl soliisyonunun dentine baglanma dayanimi iizerindeki olumsuz etkisinden

kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Neelakantan ve ark. (2015b) AH Plus kanal patinin dentine baglanma
dayanimin1 degerlendirdikleri ¢aligmalarinda son aktif soliisyon olarak EDTA
soliisyonunun kullanildig1 grupta, son aktif soliisyon olarak NaOCIl soliisyonunun
kullanildig1 gruba oranla daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri saptamiglardir.
Arastirmacilarin ¢aligmamizla ¢elisen bulgular1 kullandiklar1 soliisyonlarin uygulama
stiresi, konsantrasyon farki ve Orneklerin bekletme siiresi gibi metodolojik

farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

Bununla birlikte bir¢ok arastirmada kok kanallarinin yikanmasinda son aktif

soliisyon olarak NaOCl soliisyonunun kullaniminin avantajlarina deginilmektedir.
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Yamada ve ark. (1983) son yikama asamasinda dentin yiizeyinde debris ve
smear tabakasmi etkili bir sekilde uzaklastirabilmek amaciyla EDTA soliisyonunun
kullaniminin ardindan NaOCl soliisyonunun kullanimini 6nermiglerdir. Neelakantan ve
ark. (2011) da NaOCI soliisyonunun kanal sisteminden kanal patinin kanal duvarlarina
adezyonunu engelleyebilecek gevsek organik kalintilarini uzaklastirarak AH Plus kanal
patinin dentine baglanma dayanimini olumlu etkileyebilecegini bildirmislerdir. Leal ve
ark. (2015) son yikama protokollerinin epoksi recine esasli kanal patinin dentine
baglanma dayanimina etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda en yiiksek baglanma
dayanimi degerlerini NaOCI/EDTA/NaOCI grubunda tespit etmislerdir. Arastirmacilar
bu grupta tespit edilen yiliksek baglanma dayanimi degerlerini smear tabakasinin
inorganik ve organik iceriginin uzaklastirilabilmesiyle daha fazla dentin tiibiiliiniin
aciga c¢ikmasma bagli olarak kanal patinin tiiblillere daha iyi penetrasyonuyla
iliskilendirmislerdir. Benzer sekilde Donnermeyer ve ark. (2019) da son yikama
protokollerinin  kanal patlarinin  dentine baglanma dayanimmi inceledikleri
calismalarinda, AH Plus kanal patin1 degerlendirdikleri gruplar arasinda, son yikama
asamasinda sirasiyla NaOCI/EDTA/NaOCI soliisyonlarinin  kullanildigi grupta en
yliksek baglanma dayanimi degerleri saptamiglardir. Arastirmacilar selatorlerin
ardindan NaOCI soliisyonunun kullanimimin AH Plus kanal patinin dentine baglanma
dayanimina pozitif etkisi oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar bu durumun smear
tabakas1 ve debrisin tamamen uzaklastirilmasi sayesinde kolajendeki amino gruplarinin
tamamen agiZa ¢ikmasina bagli olarak amino gruplari ile epoksi regine arasinda olusan
kovalent baglarin sayisinin artmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Tartari ve
ark. (2023) da son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun kullanildig1 grupta epoksi
recine esashi kanal pati ile goriilen yliksek dentine baglanma dayanimi degerlerini,
kolajenin ag1ga ¢ikmasi sonucu olusan temiz ylizeylerin sagladig: 1slanabilirligin adeziv
ile aderent arasinda iyi bir etkilesim saglanmasi ile meydana gelmis olabilecegini ifade
etmislerdir. Calismamizda da son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun
kullanildig1 gruplarda en yiliksek baglanma dayanimi degerleri saptandigindan

arastiricilarin bulgular ¢alismamizla ortiismektedir.

Recine esasl kanal patlar ile dentin arasindaki baglantinin saglikli bir sekilde
meydana gelebilmesi i¢in agiga ¢ikan kolajen agimin bozunmamis olmasi gerekmektedir
(Neelakantan ve ark., 2012). Yiiksek konsantrasyondaki NaOCI soliisyonu dentin

ylzeyindeki kolajenle temas ettiginde, yilizeysel mineralize dentin ylizeyinin hemen
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altindaki (superficial subsurface layer) kolajenin oksidatif kimyasal bozunmasina yol
acarak, kirillgan yapiya sahip, kolajen acisindan fakir mineral agisindan zengin bir
tabaka (mineral ghost layer) olusturdugu diistiniilmektedir (Gu ve ark., 2017; Zancan ve
ark., 2021). EDTA soliisyonunun kullaniminin ardindan son aktif soliisyon olarak
NaOCl soliisyonunun tekrar kullanilmasi, kolajenden yoksun bu alandaki islevsiz
fibrillerin uzaklastirilmasin1 saglayarak, smear tabakasindan ve organik debristen
arinmig ve tiibiill ¢aplarinin  genisledigi bir dentin yiizeyi elde edilmesini
saglayabilmektedir (Fernandes Zancan ve ark., 2021). Ayrica Prati ve ark. (1999)
dentine son olarak uygulanan NaOCI soliisyonunun ardindan kolajen fibriller
uzaklastirllmis olsa da, kolajen fibrillerin kapladigi alana penetre olan recine
uzantilarinin “tersine hibrit tabaka” olusturarak, recine esasli materyallerin dentine
baglanma dayanimini arttirabilecegini (Pashley ve ark. 1995) ifade etmislerdir. Benzer
sekilde Sreedev ve ark. (2020), kok kanallarinin sekillendirilmesinin ardindan amorf
sekilli ve tiibiiler goriiniirliigiin degistigi bir organik yapi olustugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar kok dentinin organik yapisinda meydana gelen bu diizensiz mikro
degisikliklerin NaOCI soliisyonuyla ¢oziilebilecegini ve bu goriislerine paralel olarak
epoksi regine esasli kanal patlariyla en yiiksek baglanma dayanimi degerlerini
selatorlerin  kullaniminin ardindan son aktif soliisyon olarak NaOCIl soliisyonun
kullanildig1 grupta tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Adl ve ark. (2017) ise son yikama
asamasinda son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonu kullandiklar1 grupta NaOCl
soliisyonu kullandiklar1 gruba gore epoksi regine esasli kanal patinin daha diisiik dentine
baglanma dayanimi degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar EDTA
sollisyonunun kolajen aginda sebep olabilecegi muhtemel ¢okmenin (Garcia-Godoy ve
ark., 2005) kanal patinin infiltrasyonunu engelleyebilecegini ve diizgiin bir hibrit

tabakas1 olusumunun 6niine gegebilecegini ifade etmislerdir.

Sayin ve ark. (2007), yalnizca EDTA soliisyonunun kullanimina kiyasla, EDTA
solisyonunun kullaniminin  ardindan NaOCI sollisyonunun kullanimiyla  kok
dentininden daha fazla Ca?" uzaklastirildigini bildirmisler ve son olarak kullanilan
NaOCl  soliisyonunun  kok  dentininin  kimyasal  yapisimin  degisimini
kolaylastirabilecegini ifade etmislerdir. Saleh ve ark. (2002) dentin tiibiillerinin agiga
cikmasiyla recine uzantilarinin penetre olabilece§i ¢okca diizensiz yiizey meydana
geldigini (Gettleman ve ark., 1991) ve boylelikle AH Plus kanal patinin dentine daha
giiclii baglanabilecegini belirtmiglerdir. Yilmaz ve ark. (2011b) da NaOCI soliisyonunun
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kullanimiyla dentin tiibiillerinin ¢ap ve hacminin arttigini1 ve dolayisiyla diizensiz bir
yaptya sahip pordz bir dentin yiizeyi (Niu ve ark., 2002) meydana gelebilecegini
belirtmislerdir. Calismada yiizey piriizliliigiindeki artisa paralel olarak dentin
ylizeyinde kanal patinin penetre olabilecegi alanlarin da artmasiyla mikromekanik
retansiyonun artabilecegi (Saleh ve ark., 2002) ve daha 1yi bir adezyon elde
edilebilecegi de ifade edilmistir. Yukarida belirtilen tiim bu bulgularin ¢alismamizin son
aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonu kullanilan gruplarindaki yiiksek dentine

baglanma degerlerinde etkisi olabilecegini diisiinmekteyiz.

Tartari ve ark. (2023) ise farkli son yikama protokollerinin AH Plus kanal
patinin dentine baglanma dayamimina farkli bekleme siirelerindeki etkilerini
degerlendirdikleri calismalarinda, son aktif soliisyon olarak EDTA, etidronik asit ve
NaOCl soliisyonlariin kullanildig1 gruplarda 7 giiniin sonunda anlamli fark gérmeseler
de 20 aylik saklama siiresinin ardindan son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonunun
kullanildig1 grupta anlamli olarak daha diisiik dentine baglanma dayanimi elde
etmiglerdir. NaOCIl soliisyonunun kullanildig1 gruptaki baglanma dayanimi degerleri
anlamli olmasa da etidronik asit soliisyonun kullanildig1 gruptan daha yiiksek olarak
tespit edilmistir. Arastirmacilar bu bulguyu son aktif soliisyon olarak NaOCI kullanilan
gruplarda pitriizli (Niu ve ark.,, 2002) ve smear tabakasinin tamamiyla
uzaklastirllmasina bagli olarak olusan temiz yiizeyde iyi ve stabil bir adezyon

gerceklesmesine (Marshall ve ark., 2010) baglamislardir.

Tiim bu bilgilerin yaninda, mikroorganizmalarin dentin tiibiillerinden yeterince
temizlenememesi, periapikal enflamasyonun olusmasi veya devam etmesiyle
sonuglanabilir. (Safavi ve ark., 1990; Wong ve Cheung, 2014). Ozellikle endodontik
tedavilerin basarisizlifinda baskin tiir olan Enterococcus faecalis’in (Sundqvist ve ark.,
1998) dentin tiibiillerinden etkili bir sekilde uzaklastirilabilmesinde dentin tiibiillerine

son olarak NaOCI soliisyonu uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Retamozo ve ark.,

2010).

Literatlir incelemesi yapildiginda dentine baglanma dayanimi caligmalarinda
siklikla farkli selatorlerin etkilerinin karsilastirildigi goriilmektedir (Donnermeyer ve
ark., 2019; Goktirk ve ark., 2020; Kumar ve ark., 2023; Neelakantan ve ark., 2015b;
Neelakantan ve ark., 2012).
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Son yikama protokollerinin kanal patlarinin dentine baglanma dayanimini
degerlendiren baz1 arastirmalarda, etidronik asit soliisyonu kullanilan grupta
NaOCI/EDTA soliisyonlarmin ardisik kullanildig: gruplara gore daha yiiksek baglanma
dayanimi degerleri saptanmistir (Neelakantan ve ark., 2015a; Neelakantan ve ark.,
2012). Benzer sekilde Tuncel ve ark. (2015), zayif bir selator olan etidronik asidin hem
smear tabakasini uzaklastirabildigini hem de kok dentini {izerinde minimum zararh etki
gosterdigini belirtmis ve selator olarak etidronik asit soliisyonu kullandiklar1 grupta,
EDTA soliisyonu kullandiklar1 gruba oranla daha yiiksek dentine baglanma dayanimi
degerleri saptamiglardir. De-Deus ve ark. (2008) da etidronik asit kullandiklar1 grupta
EDTA kullandiklar1 gruba gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri saptadiklarini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar kanal pati ile kanal duvarlar1 arasindaki retansiyon igin
en onemli faktoriin intertiibiiler dentin alanlarindaki kolajen matriks ile kanal pati
arasindaki mikro-mekanik etkilesim oldugunu (Tagami ve ark., 1990; Tao ve Pashley,
1988), bu nedenle toplam intertiibiiler dentin alaninin hibridizasyon siireci i¢in 6nemli
bir konu oldugunu belirtmislerdir. EDTA soliisyonunun kullanimi tiibiiler alani
arttirirken (De-Deus ve ark., 2008d), zayif bir selator olan etidronik asit soliisyonu
kullanildiginda ise hibridizasyon i¢in daha genis intertiibliler dentin alani ortaya
ciktigimi  ve bu durumun daha yiikksek baglanma dayanimi degerleriyle
sonuclanabilecegini bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada zayif bir selatér kullanmanin bir
diger avantajinin ise demineralizasyon derinligiyle iligkili olabilecegine deginilmistir.
Arastirmacilar giiglii bir selator kullanimiyla demineralizasyon derinliginin artmastyla
dentindeki kolajen matriksinde meydana gelebilecek bir ¢okmenin (collapse) (Garcia-
Godoy ve ark., 2005; Schwartz, 2006) recine esasli kanal patlarinin infiltrasyonunu
oldukca zorlastiracagini, re¢inenin tamamen infiltre olamamas1 halinde hibrit tabaka ve
derin demineralizasyon bolgesi altindaki etkilenmemis (unaffected) dentin arasinda sivi
akig1 nedeniyle baglanmanin bozulabilecegini (bond degradation) (De Munck ve ark.,
2005; Pashley ve ark., 2004; Zhao ve ark., 2010) belirtmislerdir. Tartari ve ark. (2023)
da son yikama asamasinda Dual Rinse HEDP kullandiklar1 grupta, NaOCI/EDTA
sollisyonlarin1 ardisik kullandiklar1 gruba gore anlamli olmasa da daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri saptamiglardir. Aragtirmacilar etidronik asit soliisyonunun
EDTA soliisyonu kadar kolajen agiga ¢ikarmamasina ragmen (Tartari ve ark., 2018a)
daha yiiksek baglanma degerleri saglamasini kolajenin agiga ¢ikmasiyla olusan piiriizlii

(Niu ve ark., 2002) ve temiz (De-Deus ve ark., 2008c; Tartari ve ark., 2018a) yiizeyin
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kok dentininin yiizey enerjisini diisiirerek (Francis ve Valent, 2007) islanabilirligini
arttirmasina (Tartari ve ark., 2018b) ve dolayisiyla adeziv ve adherent arasinda iyi bir
etkilesim saglanabilmesine baglamislardir. Sfeir ve ark. (2023) da yaptiklar1 dentine
baglanma dayanimi calismalarinda son aktif soliisyon olarak Dual Rine HEDP
kullandiklar1 grupta, EDTA soliisyonu kullandiklar1 gruba gore anlamli olmasa da daha
yiliksek baglanma dayanimi degerleri saptamislardir. Biitlin bu veriler ¢alismamizda da
son aktif soliisyon olarak Dual Rinse HEDP soliisyonunun kullanildig1 gruplarda son
aktif sollisyon olarak EDTA soliisyonunun kullanildigi gruplara gore elde edilen daha

yiiksek baglanma dayanimi degerleri bulgusunu desteklemektedir.

Sheena ve ark. (2017) EDTA soliisyonunun kullaniminin ardindan agiga ¢ikan
cok sayida dentin tiibiiliiniin adezyon alanlarinda bdlgesel stres kaynagi olarak etki
ederek ayrilmalara sebep olabilecegini ve kanal patinin adezyonunu olumsuz
etkileyebilecegini bildirmislerdir. Ayrica Pereira ve ark. (2007) dentinin yapisindaki
nonkolajen proteinlerin (NCP) kolajen yapisinin korunmasinda ve kolajen fibril aginin
¢okmesini engellemede rol oynayabilecegini ve sonug¢ olarak dentine baglanmaya etki
edebilecegini  bildirmislerdir. EDTA  soliisyonunun selasyon mekanizmasinin
nonkolajen proteinlerin uzaklastirilmasina da etki ettigi bilinmektedir (Ulusoy ve ark.,
2020). Bu bulgular caligmamizin son aktif soliisyon olarak EDTA soliisyonunun
kullanildig1 gruplarinda daha diisiik dentine baglanma degerleri elde edilmesinin bir

aciklamasi olabilir.

Literatlir incelemesi yapildiginda dentine baglanma dayanimi caligmalarinda
etidronik asit ve EDTA soliisyonlarmin aymi ¢alisma grubunda ardisik olarak
kullanildig1 calisma sayisiin sinirl oldugu goriilmektedir. Neelakantan ve ark. (2012),
AH Plus kanal patinin dentindeki kolajen ag ile baglanti kurdugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar NaOCl soliisyonunun sekillendirme sirasinda kullaniminin etidronik asit
sollisyonu kullanimina kiyasla kolajen agmi daha az oranda agiga ¢ikarabilecegini,
bunun da etidronik asit soliisyonunun devamli selasyon etkisinden kaynaklanabilecegini
belirtmiglerdir. Ayrica etidronik asit ve EDTA soliisyonlar1 ardisik kullanildiklar:
takdirde kolajen aginin daha fazla aciga c¢ikarilabilecegini ifade etmislerdir. Bu
goriislerine paralel olarak farkli son yikama soliisyonlarmin AH Plus kanal patinin
dentine baglanma dayanimina etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, etidronik

asit/etidronik asit ve etidronik asit/EDTA gruplarinda NaOCI/EDTA grubuna gore
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anlamli olarak daha yiliksek dentine baglanma dayanimi degerleri saptamigslardir.
(Calismada kolajen aginin ortaya ¢ikarilmasi ve stabil bir sekilde korunmasiin, AH Plus
kanal patinin kolajen agiyla etkilesime girerek dentine daha iyi infiltre olmasini
saglamasinin da bu bulguda rol oynamis olabilecegi belirtilmistir. Calisjmamizda da
sekillendirme sirasinda Dual Rinse HEDP ve son yikamada Dual Rinse HEDP ve Dual
Rinse HEDP ile EDTA soliisyonlarinin ardigik kullanildigi gruplarda, sekillendirme
sirasinda NaOCl ve son yikamada EDTA soliisyonlarmin kullanildigi gruplara gore
daha yiiksek dentine baglanma dayanimi degerleri elde edildiginden bu bulgular bizim

calismamizla da ortiismektedir.

(Calismamizda son yikama asamasinda Dual Rinse HEDP kullanilan grupta Dual
Rinse HEDP ve EDTA soliisyonlarmin ardisik kullanildigir gruba gore daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri elde edilmis olsa da anlamli bir fark saptanmamustir.
Neelakantan ve ark. (2012) ise etidronik asit ve EDTA soliisyonlarmni ardisik
kullandiklar1 grupta, yalnizca etidronik asit kullandiklar1 gruba gére anlamli olarak daha
yiiksek dentine baglanma dayanimi degerleri elde etmislerdir. Bu farkin sebebi
arastirmacilarin etidronik asit soliisyonunu sekillendirme, EDTA soliisyonunu ise son
yikama asamasinda kullanmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak literatiirde bu
selatorlerin ayni grupta kullanildigi baska calismaya rastlanmadigindan daha ¢ok

arastirmaya ihtiyag vardir.

Calismamizda push-out test sonuglarini degerlendirmek ve ayrilma tiplerini
belirlemek amaciyla tiim Ornekler stereomikroskop kullanilarak 40X altinda
incelenmistir. Bu asamada elde edilen sonuglar pat-dentin baglantisinin ne sekilde

(adeziv-koheziv-karma) bozuldugunu belirlememizde yardimei1 olmustur.

Epoksi re¢ine esasli kanal patlarinin baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi
onceki c¢aligmalar incelendiginde, ayrilma tiplerine iliskin farkli sonuclarla
karsilagilmaktadir. Rodrigues Candido Lopes ve ark. (2023) en sik koheziv ayrilma
saptarken, De Bem ve ark. (2020) adeziv ayrilmay1 daha sik gézlemlemistir. Bununla
birlikte Bayram ve ark. (2017), Wiesse ve ark. (2018), Trindade ve ark. (2018), Padoin
ve ark. (2022) ve Sreedev ve ark. (2020) ise en sik karma tip ayrilma saptamis ve bu
sonuclar bizim ¢aligmamizla da ortiismektedir. Calismamizin tim gruplarinda en sik
goriilen ayrilma tipi karma ayrilma olarak tespit edilmistir. Karma ayrilma tipi kanal

patinin hem dentinden hem de kendi iginde ayrilmast olarak tanimlanabilir
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(Neelakantan ve ark., 2012). Bu durumun epoksi regine esasli kanal patinin hem nihai
mukavemetiyle (ultimate strength) (Chen ve ark., 2013) hem de kok dentiniyle iyi bir
sekilde baglanti kurmasiyla (Donnermeyer ve ark.,, 2019) iliskili oldugunu

diistinmekteyiz.

Akgay ve ark. (2014) ve Topcuoglu ve ark. (2014) kok kanali tedavisinde
kullanilan yikama soliisyonlarinin farkli yontemlerle aktivasyonunun, AH Plus kanal
patiin kok dentinine penetrasyonunu anlamli olarak arttirdigini bildirmiglerdir. Ayrica
sollisyonlarin aktivasyonunun antibakteriyel etkinligi arttirdigi (Hoedke ve ark., 2021;
Tonini ve ark., 2022), debrisin uzaklagtirilmasina pozitif etki ettigi (Ng ve ark., 2021)
ve kanal patlarinin dentine baglanma dayanimini arttirarak (Wiesse ve ark., 2018)

endodontide basariy arttirdig1 ifade edilmektedir.

Yikama soliisyonlarmin aktive edildigi, farkli yikama protokolleri ve farkl
icerikli kanal patlarinin bir arada incelendigi ileri baglanma dayanimi caligmalarina

ihtiyac olabilecegini diisiinmekteyiz.

Calismamizda farkli yikama protokollerinin kisa donemde epoksi regine esasl
kanal patinin dentine baglanma dayanimu iizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
bulgular son aktif sollisyon olarak NaOCI soliisyonunun kullaniminin epoksi regine
esaslh AH Plus kanal patinin dentine baglanma dayanimina pozitif etki ettigini
gostermektedir. Her ne kadar ¢alismamizin deney gruplarinda son yikama agamasinda
sollisyonlar aras1 ve sonrasinda distile su kullanim1 dentine baglanma degerleri lizerinde
fark olusturmamis olsa da NaOCl soliisyonunun dentin yiizeyindeki oksitleyici etkisinin
regine esasl kanal patlarinin adezyonu ve polimerizasyonu (Ari ve ark., 2003; Morris
ve ark., 2001) iizerindeki muhtemel olumsuz etkileri gibi nedenlerden dolayi, bazi
aragtirmacilarin da onerdigi gibi (Bitter ve ark., 2013; Neelakantan ve ark., 2015a;
Sreedev ve ark., 2020) en azindan son sollisyon olarak kullanilmasi gerektigini
diisinmekteyiz. Ote yandan dentine baglanma dayamimi, kanal dolgusunun
biitiinliiglinlin zaman igerisinde korunmasi i¢in 6nemli bir faktor olsa da (De Munck ve
ark., 2005; De Munck ve ark., 2004; Van Meerbeek ve ark., 1998), adeziv kanal
dolgularinin basarisin1  belirleyen faktorlerden yalnizca birisidir. Farkli yikama
protokollerinin kok kanal sisteminde yeniden enfeksiyonu ve mikrobiyal kolonizasyonu
Onleme yetenegi ve kanal patinin baglanma dayanimi degerleri iizerindeki uzun dénem

etkilerinin daha fazla arastirilmasina ihtiyag vardir.
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6. SONUCLAR

Farkli yikama protokollerinin epoksi recine esasli AH Plus kanal patinin kok

dentinine baglanma dayanimi iizerine etkisinin degerlendirildigi in vitro ¢alismamizin
kosullar1 altinda;

1.

Tiim deney gruplarinda sadece distile su kullanilan kontrol grubuna gore anlamli
olarak daha ytiiksek dentine baglanma degerleri saptanmustir.

Son yikamada aktif soliisyonlar arasinda ve sonrasinda distile su kullaniminin
dentine baglanma dayanimi degerlerinde anlamli bir fark olusturmadigi
gbzlemlenmistir.

Sekillendirme agamasinda ve son yikama asamasinda son aktif soliisyon olarak
Dual Rinse HEDP soliisyonunun kullanildig1r deney gruplarinda, sekillendirme
asamasinda NaOCI soliisyonu ve son yikama asamasinda NaOCl ve EDTA
soliisyonlarinin ardisik kullanildig1 deney gruplarina kiyasla anlamli olarak daha
yiiksek dentine baglanma dayanimi degerleri gozlemlenmistir.

Sekillendirme agamasinda ve son yikama asamasinda son aktif soliisyon olarak
Dual Rinse HEDP soliisyonunun kullanildig1r deney gruplarinda, sekillendirme
asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu ve son yikama agamasinda Dual Rinse
HEDP ve EDTA soliisyonlarinin ardisik kullanildigr deney gruplarina kiyasla
anlamli olmasa da daha yiiksek dentine baglanma dayanimi degerleri
saptanmistir.

Sekillendirme asamasinda Dual Rinse HEDP soliisyonu ve son yikama
asamasinda Dual Rinse HEDP ve EDTA soliisyonlarinin ardisik kullanildigi
deney gruplarinda, sekillendirme asamasinda NaOCl soliisyonu ve son yikama
asamasinda NaOCl ve EDTA soliisyonlarinin ardisik kullanildigi deney
gruplarina kiyasla anlamli olmasa da daha yiiksek dentine baglanma dayanimi
degerleri bulunmustur.

Son yikama agsamasinda en son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun
kullanildig1 deney gruplarinda, son aktif soliisyon olarak Dual Rinse HEDP
sollisyonunun kullanildig1 deney gruplarina oranla anlamli olmasa da daha
yuksek dentine baglanma dayanimi degerleri gézlemlenmistir.

Son yikama agsamasinda en son aktif soliisyon olarak NaOCI soliisyonunun
kullanildigr deney gruplarinda, EDTA soliisyonunun en son aktif soliisyon
olarak kullanildig1 tim deney gruplarina kiyasla anlamli olarak daha yiiksek
dentine baglanma dayanimi degerleri elde edilmistir.
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