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ONSOZ

Doktora tez calismamda; endodontik tedavide genis kullanim alani bulunan kok
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1. GIRIS

Basaril1 bir endodontik tedavide amag, kok kanallarinin uygun bir sekilde genisletilip
dezenfekte edildikten sonra inert, boyutsal olarak stabil ve biyolojik olarak uyumlu
bir kanal dolgu materyali ile apikal foramene kadar hermetik bir sekilde ii¢ boyutlu
olarak doldurmaktir (Caligkan 2006; s.:401).

Siklikla kullanilan kok kanal dolgu materyali, giita perka ve kanal pati
kombinasyonudur. Patsiz kullanilan giita perka kok kanal sistemini tam anlamiyla
doldurmada yetersiz kalir (Nguyen 1994). Bu nedenle kullanilan kanal patlar1 giita
perkay1 dentine baglamada; ¢oklu foraminalari, anastomozlar1 ve yan kanallar gibi
diizensizlikleri doldurmada gerekli bir baglayici ajandir (Schifer ve Zandbiglari

2002).

Endodontik tedavi esnasinda kdk kanal sisteminin yetersiz sekilde temizlenmesi,
doldurulmasi, hekimin tedavi sirasinda yaptigi hatalar veya doldurulan kok kanal
sisteminin apikal veya koronal yolla yeniden enfekte olmasi gibi nedenlerle basarisiz
vakalarda, yapilan kok kanal dolgusunun, yenilenmesi yani retreatment uygulanmasi

gerekebilir (Saunders ve Saunders 1994).

Kok kanal tedavisi yenilenmesinde esas amacg; kok kanal sistemini tamamen
temizlemek, dezenfekte etmek ve niiksetmeyi Onlemeye yonelik olarak apikal ve

koronal tiim kok kanal girislerini yeniden kapatmaktir (Whitworth ve Boursin 2000).

Doldurulmus kanallarin yeniden tedavisinde, kemomekanik preparasyon esnasinda
tim kok kanal sisteminin temizlendiginden ve antimikrobiyal ilaclarin kok kanal
sisteminin biitlin ramifikasyonlarina ulasabildiginden emin olmak i¢in oncelikle
doldurulmus kok kanal sistemindeki tiim dolgu materyallerinin tamamen ¢ikartilmasi

gerekmektedir (Wilcox 1989; Whitworth ve Boursin 2000).



Kok kanal dolgu yenilenmelerinde kanal dolgu maddeleri; termal, mekanik, kimyasal
yontemler ve bunlarin kombinasyonu kullanilarak uzaklastirilir. Uzaklastirma
teknikleri; kanalin sekline, anatomisine, giita perkanin kondensasyon derecesine ve
giita perkanin kalitesine baghdir. Giita perkanin baglanmasinda kullanilan patlar,
anatomik dallanmalarin i¢inde yer aldigt zaman mekanik yoOntemlerle
uzaklastirilamayabilir. Boyle durumlarda ¢oziiciiler (solventler); dolgu materyalinin,
debrislerin temizlenmesinde ve kok kanal dolgu sisteminin etkili dezenfeksiyonunda

gereklidirler (Johann ve ark. 2006).

Tek basina mekanik yontemle giita perkanin uzaklastirilmasi; kok perforasyonu,
orjinal kanal seklinin de8ismesi gibi istenmeyen durumlara sebebiyet verebilir.
Bundan dolayr dolgu materyalinin uzaklastirilmasinda ¢oziicii kullanimi biiyiik

Olctlide kolaylik saglamaktadir (Wourms ve ark. 1990).

1.1. Kok Kanal Dolgu Materyalleri

Periapikal doku hastaliklarinin etiyolojisinde ve patogenezinde primer etkenin
bakteriler oldugunun belirlenmesinden sonra, temizlenip sekillendirilen kok
kanalinin uzun siireli sizdirmaz bir sekilde doldurulmasi ve bdylece bakteri ve
antijenlerinin kok kanal sisteminden periapikal bolgeye yayilimlarinin 6nlenmesi
zorunluluk olmustur. Bu nedenle; kok kanali dolgu materyali, inflamasyon nedeni
olan enfeksiyon ve reenfeksiyonu dnlemelidir. Ek olarak kati materyallerin yeterli
diizeyde biyouyumluluk da gostermesi, periodontal ligamentte iyilesmenin
baslatilmasinda veya periodontal ligamentin sagliginin korunmasinda bir temel

olusturacaktir (Schmalz ve Arenholt-Bindslev 2010).

Walton ve Johnson (2002) endodontide kullanilan dolgu materyallerini, kat1 ve yari-

kat1 olmak tizere 2 ana grup altinda toplamislardir.



Giita perka konlar, Resilon, giita perka kaplanmis kor materyalleri ve giimiis konlar
kat1 materyaller olarak, kok kanal dolgu patlart ise yari-kati materyaller olarak

siiflandirilabilir (Himel ve ark. 2006).

1.1.1. Kati Kok Kanal Dolgu Materyalleri

Kat1 materyaller, kanal icine rahat yerlestirilebilecek sekilde tasarlanmis olsalar da,
kok kanal sistemindeki diizensizliklere uyum gostermeleri zordur. Kat1 materyaller
kanal icine yerlestirildiginde genellikle kok kanal duvarlari ile dolgu materyali
arasinda bir bosluk olusturmaktadir. Bu nedenle kati materyallerin, yari-kati
materyaller ile birlikte kullanilmas1 Onerilmektedir. Kati kok kanal dolgu
materyalleri, kok kanal dolgusunun boyutunun ayarlanabilmesine olanak
vermesinden dolay1 yari-kat1 materyallere oranla tistiinliik saglamaktadir (Walton ve

Johnson 2002; Regan 2004).

1.1.2. Kok Kanal Dolgu Patlan

Kok kanal patlar,, ana kon dolgu materyalinin yiizeyleri ile dentin duvarlar
arasindaki boslugu doldurmak igin gereklidir. Patlar ayn1 zamanda lateral
kondensasyon yontemi kullanilarak kanal i¢indeki diizensizlikleri, lateral ve
aksesuvar kanallar1 ve de giita perka konlar1 arasindaki bosluklar1 da doldurur.
Ayrica doldurma islemi sirasinca kayganlastirici etki de gosterirler (Johnson ve

Gutmann 2006).

Genelde tiim patlar bazi1 antibakteriyel ajanlar icermektedirler ve kanala
yerlestirmeden hemen sonra germisid aktivitelerini gostererek dezenfeksiyon etkisi

yaparlar (Alagam 2000; s.:496).



Kok kanal dolgu patlar1 kok kanal sisteminin doldurulmasinda az miktarda

kullanilmasimna ragmen kok kanal tedavisinin sonucunu etkiledigi gosterilmistir

(Drstavik ve ark. 1987).

Grossman’a gore iyl bir kok kanal dolgu patinda aranilan nitelikler sunlardir:

(Grossman 1982)

1. Karistirildiginda yapiskan 6zellikte olmali ve boylece sertlestigi zaman kendisi ile
kanal duvari arasinda iyi bir adezyon saglamalidir.

2. Kok kanalinda hermetik bir tikama gerceklestirmelidir.

3. Radyografide izlenebilmesi i¢in radyoopak olmalidir.

4. Toz kismi c¢ok ince partikiilli olmali ve boylece sivi kismiyla kolayca
karistirilabilmelidir.

Sertlesme sirasinda biiziilme gostermemelidir.

Dis dokularinda renklesmeye neden olmamalidir.

Bakteriyostatik olmali veya en azindan bakteri gelisimini engellemelidir.

Yavas sertlesme 6zelliginde olmalidir.

° P N W

Doku sivilarinda ¢éziinmemelidir.
10. Doku dostu olmalidir; yani, periapikal dokulara zararli etkisi bulunmamalidir.
11. Gerektiginde kok kanalindan ¢ikarilabilmesi igin, bilinen ¢oziicli materyallerde

¢oziinebilme 6zelliginde olmalidir.

Grossman’in bildirdigi bu ozelliklere sonradan bazi 6zellikler daha eklenmistir.

Bunlar: (Ingle ve ark. 2002 ; s.:579 - 668)

12. Periapikal dokularda immun cevaba neden olmamalidir.

13. Karsinojenik ve mutajenik etkisi olmamalidir.



1.2. Kok Kanal Dolgu Patlarinin Simiflandirilmasi

Kanal patlart igerdikleri maddeler, sertlesme, fiziksel oOzellikleri, rezorbe
olabilmelerine ve kullanim sikliklarina gore siniflandirilmislardir (Caliskan 2006;

s.:405; Schmalz ve Arenholt-Bindslev 2010; s.:202-213).

Himel ve ark.’nmin pat siniflandirmasi (Himel ve ark. 2006; s.:265-271)

1. Cinko oksit §jenol icerikli patlar
Formaldehit igerikli patlar
Kloroperka

Cam iyonomer igerikli patlar
Kalsiyum hidroksit icerikli patlar
Silikon igerikli patlar
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Polimerler

Schmalz ve Arenholt-Bindslev (2010) in kok kanal dolgu patlarim kullanim

sikliklarina gore simflandirmasi:

1. Cinko oksit 6jenol icerikli patlar
Kalsiyum hidroksit igerikli patlar
Epoksi rezin esasli patlar
Metakrilat igerikli patlar

Mineral triokside aggregate (MTA)

S vk w

Silikon igerikli patlar

1.2.1.Cinko Oksit Ojenol I¢erikli Kok Kanal Dolgu Patlar

Cinko oksit 6jenol icerikli kok kanal dolgu patlari, genelde toz ve likit olmak tizere

iki kisitmdan olugmaktadir. Toz, ¢inko oksit agirlikli olup i¢ine radyoopak maddeler



ve rezin eklenmistir. Likidin esasini 6jenol olusturmaktadir. Baz1 ¢inko oksit 6jenol
icerikli patlarin likidine, pata yapisma Ozelligi kazandiran Kanada balsami
eklenmistir. Giiniimiizde endodontide kok kanal dolgu materyali olarak kullanilan
patlarin bliyiik cogunlugunun igerisinde ana bilesen olarak ¢inko oksit 6jenol
bulunmaktadir. Cinko oksit djenol, ¢inko oksit djenolat kristalleri matriksi arasina
gomiilmiis ve sertlesmis ¢inko oksit kristalleri olusturarak donan bir bilesiktir

(Alagam 2000; s.:498-501).

Adeziv 6zellikleri dikkate alindiginda, birgok ¢inko oksit 6jenol igerikli kanal patinin
icerisinde yiiksek konsantrasyonda kolofoni (colophony) oldugu goriiliir. Kolofoni

yaklagik %901 rezindz asitten olusan bitkisel rezindir (Martos ve ark. 2006).

Bu simanlara kimyasal 6zelliklerini gelistirecek materyaller eklenmistir. Ornegin
antimikrobiyal ve fiksasyon etkisi i¢in siklikla paraformaldehit, antiseptik etki i¢in
germisitler, dentin adezyonunu saglamak i¢in Kanada balsami1 ya da bitkisel regine
(rezin), inflamatuar reaksiyonun baskilanmasi i¢inde kortikosteroidler ilave

edilmektedir (Himel ve ark. 2006; s.:265).

Cinko oksit 6jenol igeren patlarin avantaji, kolay sekil verilebilir olmasi, nemsiz
ortamlarda yavas sertlesmesi ve sertlesme sirasinda diisiik oranda boyutsal degisiklik
gostermesidir. En 6nemli dezavantaji ise, siirekli 6jenol salimimu ile birlikte suyla
temas ettiginde dekompoze olmasidir (Ingle ve ark. 2002; s.:747-768; Himel ve ark.
2006; s.:265).

Bu gruba ait 6rnek kok kanal dolgu patlart sunlardir: Rickert’s pati, Tubli Seal pati,
Procosol, Grossman pat1 ve Wach pat1 (Caliskan 2006).



1.2.2. Paraformaldehit icerikli K6k Kanal Dolgu Patlar

Orta Avrupa’da ve ozellikle Fransa’da antibakteriyel ve terapotik ozellikler iceren
¢inko oksit 6jenol esasli kanal patlar1 gelistirilmistir. Bu patlarin toz kismina ¢inko
okside ilaveten % 4,78 - 6,5 oraninda paraformaldehit, timol, iyodiir, deksametazon
ve hidrokortizon asetat ilave edilmistir ve bu nedenle paraformaldehit igerikli patlar

olarak da anilmaktadir (Ingle ve ark. 2002 s.:579-668; Hauman ve Love 2003).

Paraformaldehit igeren kok kanal dolgu patlari, devamli formaldehit gaz
saldiklarindan stirekli fiksatif ve antiseptik etki elde edilmesi amaglanarak

kullanilmaktadir (Alagam 2000; s.:505).

Bu patlarin toksik etkileri oldugu, dokularla temasta nekroza neden olabilecekleri,
apikalden tagmalar1 durumunda ise kalict paresteziye neden olabilecekleri

bildirilmistir (Ingle ve ark. 2002 s.:579-668; Hauman ve Love 2003).

Formaldehitin su icinde yiiksek derecede ¢oziinebilme 6zelliginden dolayi, hastada
formaldehit konsantrasyonu irreversible olarak sinirsel ileti blokajina neden olabilir

(Brodin 1988).

Kok kanal tedavisini takiben bazi olgularda asir1 duyarlilik gelisebilmekte ve bunun
formaldehit salinimi sonucu olduguna inanilmaktadir. Sitotoksik 6zelliginin yan: sira,
bu maddenin hem mutajenik hem de karsinojenik oldugu bilinmektedir. Ancak,
endodontik kanal patindan saliman formaldehit gazinin bu etkileri olusturmadigi

belirtilmistir (Koch 1999).

Bu patlar bu nedenle siklikla kullanilmamakta ve ayrica Avrupa Endodonti Birligi bu
tip kanal dolgu patlarinin kullanilmamasi gerektigini bildirmistir (European Society

of Endodontology 1994).



Bu gruba ait 6rnek kok kanal dolgu patlart sunlardir: Endomethasone, Kri pati,
Riebler’s pati, N2 Universal ve Normal, Spad ve Oxpara (Alacam 2000; Calt Tarhan
ve Uzunoglu 2010).

1.2.3.Kloroperka

Uzun yillardir kullanilan bir kanal pati olan kloroperka beyaz giita perkanin
kloroformla birlesmesinden olusur. Diger bir ticari preparat olan kloroperka N - Q’ya
kloroperkanin adeziv 6zelligini artirmak i¢in rezin ve Kanada balsami eklenmistir.
Kloroperka iiriinlerinin ¢ogunlugundaki genel problem kloroformun buharlagmasi
anindaki biiziilmesidir. Bu pata radyoopasiteyi artirmak ve biliziilmeyi azaltmak

amaciyla ¢inko oksit tozu ilave edilmistir (Himel ve ark. 2006).

Kloroformun genel kullanimi, toksisitesi hakkindaki endiseler nedeniyle son yillarda
onemli Olgiide azalmistir. Ancak endodontide kullanilan miktar1 6nemsizdir ve
sagliga zararli degildir. Yinede kloroform yiiksek oranda ugucu oldugu icin

klinisyenler dikkatli davranmalidirlar (Wennberg 1980).

Kloroform yerine ¢oziicii amacli halotan veya turpentin kullanilabilir. Hepatotoksik
ve lokal toksisitesi kloroformdan yiiksek olan halotanin giita perkay1 yumusatmasi
kloroformdan daha diisiiktiir ve daha yavas c¢ozer. Turpentin ise alerjiye neden
olabilir ancak kanserojenik etkisi yoktur. Lokal toksisitesi yliksek olup giita perka

¢oziicii etkisi zayiftir (Uemura ve ark. 1997; Hansen 1998).

1.2.4.Cam iyonomer I¢erikli Kok Kanal Dolgu Patlari

Cam iyonomer simanlar 1970’ lerin basinda gelistirilmistir (Wilson ve Kent 1972).
Cam iyonomer igerikli kok kanal dolgu patlarinin mine ve dentinin hidroksiapatitine

kimyasal olarak baglanmalari, biyouyumluluklari, flor salinimlar1 ve antibakteriyel



ozellikleri son yillarda kullanimlarin1 glindeme getirmistir (Saunders ve Saunders

1994).

Cam iyonomer simanlar 25 yildan daha uzun bir siiredir dis hekimliginin bir¢ok
alaninda kullanilmasina ragmen literatiirde sistemik, toksik veya alerjik reaksiyon

gelistirdigine dair bir yayin bulunmamaktadir (Schmalz 2003).

Cam iyonomer icerikli kok kanal dolgu patlariyla ilgili en 6nemli sorun endodontik
tedavinin yenilenmesi islemidir. Patin sokiilmesini kolaylastiran herhangi bir ¢oziicii
yoktur. Sertlesmis patin kanaldan sokiilmesi ise oldukca zordur (Dalat ve Onal 1998;
Spangberg 1998).

Bu gruba ait 6rnek kok kanal dolgu patlar1 sunlardir: Ketac-Endo, Endion, Vitrabond,
Fuji Ionomer ve Chembond (Caligkan 2006; Wesselink 2010).

1.2.5. Kalsiyum Hidroksit Icerikli Kok Kanal Dolgu Patlari

Saf kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), kanal tedavisinde kanal i¢i medikaman olarak
kullanilmaktadir. Bu maddenin kolay maniiplasyonu, alkalen pH’1, antibakteriyel
etkisi ve dolayisiyla iyilesmeyi hizlandiric1 etkisinin olmasi, rezorptif defektlerde
lokal cevre faktorlerini iyilesme agisindan ideal sartlara ¢evirmesi, kok kanalinin
disina ciktiginda rezorbe olabilmesi, asit {irtinlerini notralize ederek alkalen fosfatazi
aktive edebilmesi ile sert doku olusumuna katki saglamasi, hidroskobik 6zelligi ile
antienflamatuar etkisi vardir. Bu terapdtik etkilere sahip olmasi sebebiyle Ca(OH),

esasli rezorbe olmayan patlar iiretilmistir (Caliskan 2006; s.:422).

Ca(OH), saf su, kafurlu monoklorfenol, kafurlu paraklorfenol, metil seliiloz, ringer
soliisyonu, kollagen, kalsiyum fosfat jeli, trikalsiyum fosfat, iyodoform ve gliserin ile
karistirilarak kok kanal dolgusu olarak endodontide kullanilmistir. Ca(OH); igerikli
kok kanal dolgu patlarina radyoopak maddeler, ¢inko oksit ve rezin gibi maddeler

eklenmistir (Alagam 2000; s.:515-522).
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Ca(OH), in terapétik olarak etkili olabilmesi i¢in Ca™ ve OH™ iyonlarina ayrilmasi
gerekir. Bu durum patin teknik ozelliklerini yani yapisal biitiinligiinii etkiler ve
sizint1 testlerinde olumsuz sonuglar alinmasina neden olabilir. Uzun dénemli yapilan
caligmalarda bu patlarin 6nemli Olciilerdeki hacimsel genlesmeleri, dagilma ve

yiiksek ¢oziintirliikleri tespit edilmistir (Hauman ve Love 2003).

Ca(OH), beraberinde getirdigi bir¢ok avantajina ragmen, Ca(OH), igerikli patlarin
yapisinda bulunan diger bilesenlerin Ca(OH),’in yararli etkisini ndtralize etmesi ve
Ca(OH);” in kanal i¢inde rezorbe olma oOzelliginin bulunmasi iki Onemli

dezavantajidir (Alagam 2000; s.:515-522).

Bu gruba ait 6rnek kok kanal dolgu patlart sunlardir: Sealapex, Biocalex, Acroseal,
CRCS (Calcibiotic Root Canal Sealer), Apexit ve Apexit Plus (Calt Tarhan ve
Uzunoglu 2010).

1.2.6. Silikon I¢erikli K6k Kanal Dolgu Patlar

Kok kanal pat1 olarak 1984 yilinda ortaya cikarilmistir. Materyaller ilk olarak C -
silikonundan (¢apraz bagli silikon kondensasyonu), yeni materyaller ise A -
silikonlarindan (eklemeli ¢apraz baglanma) olusmaktadir. Son zamanlarda silikon
matriksi i¢ine parcacik boyutu 30pum’den kiicilik giita perka tozu ve koruyucu madde
olarak giimiis parcaciklar1 eklenmistir. Calisma zamani 15 dk ve sertlesme zamani

25-30 dk’dir (Bouillaguet ve ark. 2006; Schmalz ve Arenholt-Bindslev 2010, s.:213).

Silikon igerikli patlar kapsiiller igerisinde bulunur. Giita perkanin yerlestirilmesinden
sonra, karistirilan silikon igerikli pat kanal i¢ine kolaylikla enjekte edilebilir. Silikon
esasli patlar diger kanal patlar1 gibi istendiginde uzaklagtirilabilir (Schmalz ve

Arenholt-Bindslev 2010; s.:213).

Bu materyaller polimerizasyon biiziilmesi gostermezler, goreceli olarak iyi mekanik

ve tikama Ozelliklerine sahiptirler. Patlarin sistemik toksisite veya alerjiye neden
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olduguna dair bir veri bulunmamaktadir. Silikon materyalinin igerigine dayanarak
ters, olumsuz bir reaksiyon beklenmemektedir. C - silikon igerikli eski preparatlarin
aksine A - silikon igerikli preparatlarin, farkli hiicre kiltiirii ve implantasyon
testlerinde c¢ok az toksik oldugu veya hi¢ toksisite gostermedigi bildirilmistir
(Gorduysus ve ark. 1998; Bouillaguet ve ark. 2006).

Bu patlarin antibakteriyel ozellikleri yoktur. Silikon igerikli patlarla ilgili sinirh

sayida klinik ¢aligma vardir (Saleh ve ark. 2004).

Bu gruba ait 6rnek kok kanal dolgu patlar1 sunlardir: Lee Endo-Fill, RoekoSeal,
GuttaFlow (Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).

1.2.7. Polimerler

Polimer yapidaki kok kanal dolgu patlar, toz / likit veya ¢ift pat sistemi seklindedir.
Yeni piyasaya ¢ikan kok kanal dolgu patlarinin ¢ogu polimerlerdir. Radyoopasite,
adezyon, apikal oOrtiiciiliik yetenegi, akicilik gibi fizikokimyasal 6zellikleri yiiksek
olan patlardir (Barthel ve ark. 1994).

Endodontide farkl: tip polimerlerden olusan kanal patlar1 gelistirilmistir. Poliketon
kaynakl1 Diaket-A, epoksi rezin esasli AH26 ve AH Plus, metakrilat esasli Epiphany,
Real Seal, Real Seal SE, SimpliFill, metakrilat bazli1 ve polihidroksi-etil metakrilatli
Hydron, iiretan dimetakrilat esasli EndoREZ bu grup patlara 6rnek olarak verilebilir

(Himel ve ark. 2006; Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).

1.2.8. MTA (Mineral Trioxide Aggregate)

Ik olarak 1993 yilinda Torabinejad tarafindan gelistirilen MTA, baslangicta
periapikal cerrahi uygulamalarinda kdk ucu dolgu maddesi olarak gelistirilmistir

(Schwartz ve ark. 1999).
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MTA, agirlikca % 75 Portland ¢imentosu, % 20 bizmut oksit ve % 5 kalsiyum siilfat
dehidrattan olusmaktadir (Dentsply, Tulsa Dental 1998; Dentsply, Tulsa Dental
2002).

MTA’nin temelini olusturan Portland ¢imentosunun igerigindeki temel bilesikler;
trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, trikalsiyum aluminat, tetrakalsiyum
aluminoferrit, kalsiyum siilfat, alkali asitler ve diger bilesiklerdir (Camilleri ve ark.

2005).

MTA’nin Portland ¢imentosu disinda kalan kiiciik bir kismini, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini modifiye eden diger mineral oksitler olustururken, bizmut oksit tozu
yapiya radyoopasiteyi saglamak igin eklenmistir. Icerikteki alg1 tasi ise sertlesme
zamaninin kontroliinii saglamaktadir (Torabinejad ve ark. 1995; Tung Sen ve

Cetiner 2006).

MTA; kimyasal icerigi, fiziksel ve mekanik ozellikleri, ulastig1 yiiksek pH degeri,
biyouyumlulugu, yiiksek Oortiiciiliigli ve sizdirmazligi, antimikrobiyal olmasinin
yaninda sert doku olusumunu indiikleme gibi 6zellikleri sayesinde; cerrahi ve cerrahi
olmayan yaklasimlarla kok ucu dolgusunda, apeksifikasyonda, pulpa kuafajinda, kok
ve furkasyon perforasyonlarinin tamirinde, rezorptif defektlerin tamirinde,
endodontik tedavili dislerin kanal i¢i beyazlatma islemlerinde bariyer olarak

kullanilmaktadir (Tung Sen ve Cetiner 2006).

Portland ¢imentosunun yiizeyindeki kismin, karbondioksit ile temasa ge¢mesi ile
olusan reaksiyon sonucu Ca(OH); olusur. Karbondioksit, karbonatlagma ve sertlesme

icin 6nemlidir (Abdullah ve ark. 2002).

MTA diisiik ¢oziiniirliik 6zelligine sahiptir (Torabinejad ve ark. 1995).

MTA su ile kanistirildiginda ilk pH degeri 10,2 olarak goriiliirken, sertlesme
tamamlandiktan sonra pH’nin 12,5’¢ yiikseldigi ve bu degerde kaldigi
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bildirilmektedir. Bu degerler Ca(OH), ile karsilastirilabilir bir pH derecesidir
(Torabinejad ve ark. 1995).

MTA ve Ca(OH),in her ikisinin de sert doku olusumunu indiikleme 6zelliginin,
materyallerin benzer alkali pH derecelerine sahip olmalarmma bagli oldugu

diisiiniilmektedir (Torabinejad ve ark. 1995).

MTA’nin klinikte kullaniminin bazi dezavantajlar1 vardir.

Materyalin maliyet, karistirma gii¢liigli, uzun sertlesme siiresi, uygulama alaninda
dagilmas1 gibi dezavantajlarinin, klinik kullanimini smirladigi bildirilmektedir

(Schwartz ve ark. 1999).

Ayrica, materyalin gri renkte olan ilk ¢esidinin pulpotomi ve pulpa kuafaji
tedavilerinde kullanimi sonrasi renklenmeye neden olabildigi bildirilmistir

(Kratchman 2004).

Kullaninmindaki bu giicliiklerin disinda, materyalin yiiksek alkalinitesinin kok

dentininin sertligini etkilemesi de bir baska dezavantajidir (White ve ark. 2002).

Materyalin bu dezavantajlar1 sebebiyle kok kanalinin doldurulmasinda, ideal
biyouyumluluga sahip MTA’nin kullanilabilmesi i¢in endodontik pat olarak
gelistirilmesi konusunda aragtirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda Endo
CPM Sealer, MTA Fillapex, MTAS, MTA Obtura adli MTA igerikli kok kanal
patlar1 kullanima sunulmustur (Lygia 26.03.2010; Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).
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1.3. Calismamizda Kullandigimiz Kati Kanal Dolgu Maddeleri

1.3.1. Giita Perka Kon Materyali

Dolgu i¢in en ¢ok kullanilan kati1 kanal dolgu materyali giita perkadir. Isonandra
percha agacinin Ozsuyundan elde edilmektedir. Kimyasal olarak saf giita perka

poliizoprenin trans izomeridir (1,4-poliizopren) (Goodman ve ark. 1974).

Gilita perka konlarin igeriginde, {retici firmalarin kompozisyonundaki ufak
degisikliklerle birlikte, yaklasik % 19 - 22 oraninda giita perka, % 59 - 75 oraninda
cinko oksit, diger kisimda ¢esitli mumlar, renklendiriciler, antioksidanlar ve metalik

tuzlar bulunmaktadir (Friedman ve ark. 1977).

Gita perka konlar1 degisik formlarda iiretilmektedir. Standardize konlarin boyutlar
ISO (International Organization for Standardization) standartlarina uyar ve % 2 agiya
sahiptir. Gilinlimiizde modern preparasyon tekniklerine uyum saglamak icin giita

perkalar % 4 ve % 6 ac1l1 olarak da iiretilmistir (Carrotte 2004).

Giita perka alfa ve beta (o ve ) olarak adlandirilan iki kristal formda ve amorf
yapida olabilir. Dogada bulunan tabii giita perka a fazindadir ve termoplastik kok
kanal dolgu yontemlerinde kullanilmaktadir. Geleneksel giita perka konlar1 ise 3
fazindadir, a formundan daha az kirilgandir ve yaklasik 47°C’de a fazina doniisiirler.
Isitmaya devam edildiginde 57°C’de eriyip amorf hale doniisiirler. Bu faz
degisiklikleri hacimsel degisimlere de neden olur. Bu amorf yap1 ¢ok yavas yani
0,5°C’de 1 saat sogutulursa o fazina tekrar kristalize olur. Bu sogutma islemi,
sogumanin hizina dikkat etmeden gerceklestiginde ise beta fazi tekrar kristallesir

(Spangberg 1998).

Faz degisiklikleri hacimsel degisimlere de neden olur. Yiiksek derecelerde

isitildiginda giita perkada daha fazla bir biiziilme meydana gelir. Giita perkanin
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yumusama derecesi 64°C, erime derecesi 100°C, par¢alanma ve bozulma derecesi

150°C’dir (Goodman ve ark. 1974).

Gita perka; klinik kullaniminda kolay sikistirilabilmesi, boyutsal stabilitesinin iyi
olmasi, toksisitesinin diisiik olmasi, radyoopasite gostermesi, 1sitildigr zaman plastik
0zellik kazanmasi, solventlerde (ksilen, halotan, kloroform gibi) ¢6ziindiigli zaman
eriyebilmesi, ayrica kanallarin tekrar bosaltilmast gerektigi durumlarda mekanik ve
kimyasal ¢oziiciilerle kolaylikla g¢ikarilabilmesi, antibakteriyel 6zelligi ve yumusak
dokulara karsi biyouyumluluk gostermesi gibi avantajlara sahiptir (Allard ve ark.

1987; Alagam 2000; s.:453; Carrotte 2004).

Dezavantajlar1 ise, sert olmamasi nedeniyle kolay kivrilmasi, stabil olmamasi
nedeniyle zamanla kirilganlagmasi ve kok kanalinda apikal stop olusturulamadiginda

uzunluk kontroliiniin zor olmasi1 seklinde belirtilmistir (Alagam 2000; s.:453).

1.3.2. Resilon Kon Materyali

Resilon, giita perkaya alternatif olarak tanitilan yeni bir termoplastik, sentetik
polimer esasli kok kanal kon materyalidir. Resilon’un ana polimeri biyolojik olarak
parcalanabilen alifatik polyester polikaprolakton’dur. Doldurucu olarak biyoaktif
cam, kalsiyumdan zengin hidroksiapatit, silika, bizmut oksiklorit, zirkonyum oksit,

baryum oksit, baryum stilfat ve seryum fosfat igerir (Elzubair ve ark. 2006).

Polikaprolakton icerigin hacimsel olarak yaklasitk % 58’ini, doldurucular ise
hacimsel olarak yaklasik % 42’sini ve agirlikga % 65’ini olusturur. Polikaprolakton
polimeri Resilona termoplastik 6zellik kazandirir. Polikaprolakton polimerine
karigtirllmis  dimetakrilat monomerlerleri Resilona metakrilat esasli rezinlere

baglanma 6zelligi saglar (Kaya ve Kegeci 2008).

Resilon konlari, tipki giita perka konlar1 gibi ISO boyutlarina gore diizenlenmistir.

Giita perkadan biraz daha serttir. Ancak, doldurucu bilesenleri nedeniyle daha
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esnektir. Gorlinlis ve dokunug bakimindan giita perka’ y1 taklit eder. Giita perkadan

daha radyoopak goriintii verir (Barnett ve Trope 2004; Shipper ve ark. 2004).

Termoplastik vertikal kompaksiyon teknikleri i¢in pelet formlari bulunmaktadir
(Shipper ve ark. 2004). Erime 1s1s1 Sistem B i¢in 150°C, Obtura i¢in ise 140°C’dir
(Tay ve ark. 2005). Ancak materyalin 1sitildiktan sonra yumusakligini giita perka
kadar iyi korumadig bildirilmektedir (Whitworth 2005).

Resilon konlari, 70-80°C’de termoplastize edilirken, giita perka i¢in bu sicaklik 80-
100°C’lere kadar g¢ikmaktadir. Isitilmis giita perka teknigi uygulamalarinda, giita
perkanin 1sitildiktan sonra % 5-7 arasinda biiziilme gostermesi sorun olusturur.
Isitilmug giita perka kullanan klinisyenler bu biiziilme problemini pat uygulamasi ve
dolgu sirasinda vertikal kuvvet uygulayarak ¢6zmeyi diistinmiislerdir. Bu amagla
yeni Resilon kor materyali tiretilmistir. Resilon sadece % 0,5’lik biiziilme gosterir, bu

da Resilon sistemindeki primerin polimerizasyonu sonucunda ortaya ¢ikar (Barnett

ve Trope 2004).

Resilon monoblok bir olusum yaratarak kanal duvarlarina tam bir adaptasyon saglar.
Resilon materyali dise miikemmel bir adezyon saglamasina ragmen tedavi
yenilenirken kanaldan sokiilmesi giita perkadan daha kolaydir. Yapilan ¢alismalarda
Resilon’un kloroformda erirliginin daha fazla oldugu bildirilmistir (Shipper ve ark.

2004; Ezzie ve ark. 2006).

1.4. Cahismamizda Kullandigimiz Kanal Dolgu Patlar

1.4.1. AH Plus Jet

[k defa Schréeder tarafindan 1957°de piyasaya sunulan AH26 kdk kanal dolgu pati
epoksi rezin igerikli bir pattir. Tozunda % 10 glimiis, % 60 bizmut oksit, % 25
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hekzametilentetramin ve % 5 titanyum oksit; likitinde ise bisfenoldiglisid eter

bulunmaktadir (Caligkan 2006; s.:414; Schroeder 1957).

Likitinde bulunan bisfenoldiglisid eter’in, bir katalizor olan ve patin tozunda bulunan
hekzametilentetraminle birleserek polimerize olmasi sirasinda formaldehit agiga
cikar ve aciga cikan formaldehit antiseptik etki gosterir. Giiniimiizde, AH26’ nin
epoksi - amin kimyast korunarak, renklesme egilimi ve formaldehitin agiga ¢ikisi
elimine edilerek AH Plus gelistirilmistir. Yeni formiilde titanyum dioksit
bulunmamaktadir ve hekzametilentetramin % 25° den % 20’ ye diisiirilmiistiir
(Spéangberg ve ark. 1993). AH Plus Jet kanal dolgu patinin icerigi Cizelge 1°de
gosterilmistir (Donnelly ve ark. 2007; Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).

Cizelge 1 AH Plus Jet patinin icerigi

AH Plus Jet patinin igerigi ‘

Pat A (epoksi pati): Diglisidil — bisfenol — A - eter, kalsiyum tungstat,
zirkonyum oksit, aerosol, demir oksit, pigment.

Pat B (amin pati): 1- Adamantan amin, NN — dibenzil — 5 - oksanonandiamin
-1,9, TCD - Diamin, kalsiyum tungstat, zirkonyum oksit, silikon yagi'ndan
olusmustur.

Uretici firma AH Plus’in formaldehit salmadigmi belirtmektedir. Buna ragmen,
Cohen ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢calismada, AH Plus’in minimal miktarda (3.9 ppm)
formaldehit saldigin1 bildirmisler ve bu sonucu epoksi rezinlerle aminlerin
sertlesmeyi baglatmak icin girdikleri reaksiyona baglamislardir. Leonardo ve ark.
(1999), yaptiklar1 caligmada AH Plus’ tan ¢ok az miktarda formaldehit salindigini ve
bu miktarin AH26’ ya gore goz ardi edilebilecek diizeyde diisiikk oldugunu
bildirmislerdir.

AH Plus kok kanal dolgu patinin, AH26’ ya oranla artmis radyoopasitesi, kisaltilmis
donma siiresi, diisiik ¢oziiniirliigli ve daha iyi bir akicilig1 vardir (Himel ve ark. 2006;

$.:269).
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Uretici firma AH Plus kok kanal dolgu patinin ¢abuk ve kolay karistirilmasini
saglamak amaciyla, AH26’ daki toz / likit sistem yerine, A ve B patlar1 esit hacimde
karistirilan ¢ift path sistem halinde kullanima sunmustur. Calisma siiresi 23°C’ de
minimum 4 saattir. Sertlesme siiresi 37°C’ de 8 saattir (Alagam 2000; s.:507-508).
Sonradan elle karigtirma gerektirmeyen, kullanim kolayligi ve dogru orandaki
karisimi saglayan siringadaki AH Plus Jet formu tiretilmistir. Egilebilen ve donebilen
acilt agiz ici uglart ile patin kok kanalina dogrudan yerlestirilmesi saglanir (Calt

Tarhan ve Uzunoglu 2010).

1.4.2. Epiphany Kok Kanal Dolgu Sistemi

Epiphany sistemi; Resilon primer, Epiphany pati ve Resilon kor materyalini igerir.

Temelde ii¢ bilesenden olusan bu sistem, igerik olarak tamamen ayni olmalarina
ragmen farkl iretici firmalar sebebiyle degisik isimlerle anilir (Cizelge 2) (Calt
Tarhan ve Uzunoglu 2010).

Cizelge 2: Resilon sisteminin piyasadaki iiretici firmalar ve markalar

Firma Adi Piyasa Adi
Sybron Endo Real Seal
Pentron Clinical Technologies Epiphany
Light Speed Simpli Fill
Heraeus Kulzer Inno Endo
Obtura Spartan Resinate

Biitiin firmalar, bu materyalleri kitler halinde piyasaya sunmuslardir. Kitler, cesitli
boylarda Resilon konlari, Obtura II tekniginde kullanilmak tizere Resilon peletleri, 4

ml’lik sisede rezin pati (Epiphany), 6 ml’lik sisede primer, 3 ml rezin inceltici,
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primer’t kanala uygulamak ic¢in gerekli fircalar, karistirma pedi, bazi kitlerde pati

kanala gondermek i¢in siringa uglarindan olusur (Pentron 2007).

1.4.2.1. Real Seal SE Kanal Pat1

Epiphany (Real Seal), dual sertlesen rezin esasli kompozit bir pattir ve asidik
ortamda uygun otopolimerizasyon imkani taniyan yeni bir redoks katalizorii igerir.
Rezin matriks, bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis GMA), etoksillenmis Bis GMA,
tiretan dimetakrilat ve hidrofilik difonksiyonel metakrilatlarin karigimidir. Doldurucu
olarak silanlanmig baryum borosilikat camlar, baryum siilfat, silika, Ca(OH), ayrica
aminli bizmut oksiklorit, peroksit, foto inisiyatdr, stabilize ediciler ve pigment igerir.

Pattaki toplam doldurucu igerigi agirlikca % 70°dir (Kaya ve Kececi 2008).

Yeni gelistirilen bir materyal olan Resilon, dentine adezyonu sagladigi gozlenen
alternatif bir kanal dolgu materyalidir. Bu dolgu sisteminin ilk jenerasyonu, sentetik
polimer esasli kok dolgu materyali (Resilon), dual-cure rezin igerikli kompozit
(Epiphany), self-etch Primer ve akigkanligini saglamakta kullanilabilecek inceltici

rezinden olusur (Shipper ve ark. 2005; Merdad ve ark. 2007).

Ikinci jenerasyonda Epiphany SE self-etch patinda orjinal pat ile primer
birlestirilmistir. Priming asamasi1 olmaksizin; self-etch, dual-cure, hidrofilik rezin
pati hem Resilona hem de kanal igindeki dentine imkan dahilinde baglanmaktadir

(Pentron 2007).

Biraz hidrofilik 6zelliklere sahip fazla esnek alifatik monomer igerikli iirethan
dimetakrilat monomeri (UDMA)’nin yerine primerin igerigindeki daha hidrofilik
monomer olan 2-hidroksietil metakrilat (HEMA)’nin ve asidik metakrilat rezinlerin
pata ilave edilmesiyle kullanim kolayligi saglayan Epiphany SE pati, Epiphany
patindan farkililik gosterir. Real Seal SE patinin igerigi Cizelge 3’de gosterilmistir
(Resende ve ark. 2009; Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).
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Cizelge 3: Real Seal SE patinin icerigi

Real Seal SE patinin icerigi ‘

Etoksillenmis bisfenol A Silanlanmig baryum borosilikat camlar
dimetakrilat (EBPADMA) AlGiminyum oksit

2- hidroksietil metakrilat (HEMA) Silika, Ca-Al-F-silikat

Bisfenol-a- glisidil dimetakrilat Hidroksiapatit

(BisGMA)

Aminler ile bizmutoksikloroit

Asidik metakrilat rezinlerin karisimi Peroksit

Photo initator, stabilizator ve
pigment

Real Seal SE, Epiphany SE self-etch pat1 ile benzer yapiya sahip dordiincii nesil
metakrilat rezin esasl kok kanal dolgu patidir (Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010).

Pat ¢ift tarafli bir siringadan ve karigtirict bir ugtan uygulanir. Bu sayede hem dogru
bir karistirma elde edilir, hem de kullanimi ¢ok kolaylasmistir (Barnett ve Trope
2004).

Versiani ve ark. (2006) Epiphany patinin Onerilen American National
Standard/American Dental Association (ANSI/ADA) standartlarina uygunlugunu
degerlendirmislerdir. ANSI/ADA’nin 57 numarali teknik sartnamesine gore bir kok
kanal pat1 iiretici firmanin belirledigi siirenin % 10’u i¢inde sertlesmelidir. Epiphany
icin bu siire iiretici firma tarafindan 25 dk olarak bildirilmistir. Versiani ve ark.
(2006)’da yaptiklar1 calismada kismen sertlesmenin goriildiigli siire ortalama 24,75
dk olarak bulunmustur. Versiani ve ark. (2006)’da Epiphanyi 1s1ksiz bir ortamda
karistirip sertlesmesini beklemislerdir. Sertlesme i¢in onerilen siire tamamlandiginda,
tam olarak sertlesmedigi izlenmistir. Bunun {izerine 151k kaynagi uygulanmis ve
tekrar Onerilen siire beklenmistir. Yiizeyde hala sertlesmesi tam olarak
tamamlanmamig ince bir tabaka oldugu bildirilmistir.  Arastirmacilar,
polimerizasyonun bu sekilde etkilenmesini, ortamda bulunan oksijenin

polimerizasyonu engellemesine baglamislardir (Versiani ve ark. 2006).
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Real Seal kanal patinin aerobik ortamda tam olarak sertlesmedigi, anaerobik ortamda

ise 30 dk’da sertlestigi bildirilmistir (Nielsen ve ark. 2006).

Epiphany polimerizasyon biiziilmesine ugrayan bir pat olmasma ragmen, su
icerisinde bekletildiginde su emilimi gostererek % 8,1 oraninda boyutsal degisiklige
ugramis, % 1’den fazla biiziilme ve % 0,1’den fazla genlesme olmamas: gerektigini

belirten ADA standartlarina uyumsuzluk gostermistir (Versiani ve ark. 2006).

Yapilan bir calismada, Epiphany’nin ¢0ziiniirligi incelenmis ve maddenin
kiitlesindeki ¢oziinme miktart % 3,41 bulunmustur. Bu ¢6ziinmede ytiksek miktarda
kalsiyum salinimi tespit edilmistir. Bu yiliksek miktardaki kalsiyum saliniminin
klinikte gozlemlenen apikal periodontitisteki azalmanin ve Epiphany’nin kemik ici
biyouyumlulugunun acgiklamasi olabilecegini bildirmislerdir (Shipper ve ark. 2005;
Versiani ve ark. 2006).

Epiphany, agirhiginin % 70’ini  doldurucularin  olusturdugu bir maddedir.
Arastirmacilar, Epiphany’de izlenen bu ¢oziinmeyi, par¢alanma sonucu doldurucu

partikiillerin erozyonuna baglamiglardir (Versiani ve ark. 2006).

1.4.2.2 Resilon Primer

Resilon Primer; Siilfanik asit, bitmis islevsel monomer hidroksietil metakrilat, su ve
polimerizasyonu baglatan maddeler igerir. Self-etch seklindedir. HEMA (metakrilat
rezin); silfanik asit, polimerizasyon ajant ve sudan olusur. Bu formiilasyon asidik

pH’ dadir ve Primer’a self-etch 6zelligi kazandirir (Barnett ve Trope 2004).
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1.4.3. MTA Fillapex

MTA Fillapex (Angelus Industria de produtos Odontologicos S/A, Londrina-PR
Brasil), piyasaya yeni sunulan bir kok kanal patidir. MTA Fillapex kok kanal dolgu

patinin igerigi Cizelge 4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4: MTA Fillapex kanal dolgu patinin igerigi

Mta Fillapex patinin igerigi

Salisilat Rezin
Seyreltiimis Rezin
Naturel Rezin
Bizmut trioksit
Nano tanecikli silis
MTA

Pigmentler

Patin fiziksel 6zelliklerine iliskin iiretici firmanin tanimlamasi su sekildedir: akicilig
ISO standartlarina uygundur, ¢alisma zamani yaklagsik 35, sertlesme siiresi ise 135
dk’ dir ve yliksek radyoopasiteye sahiptir. Sertlesme siiresince genlesmesi distiktiir.
Doku sivilart ile temas halinde diisiik ¢oziiniirliik gdsterir. Ojenol icermez ve rezin
simanlarin sertlesmesini etkilemez. MTA Fillapex pat / pat seklinde, 4mg’ Ik ¢ift
enjektorlii sistem olarak piyasaya sunulmustur. Cift enjektdr sisteminin ucuna
karigtirma ucu yerlestirilmistir. Bu, patin dogru oranda, kolayca ve homojen olarak
karigtirilmasini saglar ve patin gereksiz kullanimini 6nlemektedir. Boylece tek
kullanimlik olan karigtirma uclar1 ile saglikli olarak patin rahatlikla kanal igerisine
uygulanabilmesi saglanmigtir (Angelus science and technology 2011; Lygia

26.03.2010).
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Uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda kullanim talimatlari: (Angelus science

and technology 2011; Lygia 26.03.2010)

1- Kék kanal hazirh@i: MTA Fillapex’in doldurulmasindan once, secilen

preparasyon teknigine gore kok kanali prepare edilip, temizlenir ve kurutulur.

2- Kanistirma: Enjektore takilan karistirma uglar sayesinde patin esit miktarda
karistirtlmas1 saglanir. Enjektor sikildiktan sonra karigtirma ucundan ¢ikan pat

kullanima hazirdir.

3- Doldurma: Secilen kanal dolgu teknigine gore, giita perka ya da giimiis konlar
ince bir tabaka MTA Fillapex kanal patina bulanir ve kok kanali doldurulur. MTA
Fillapex, lentiilo ya da karistirma uglarina eklenen 6zel uygulama uglariyla direkt

olarak kanalin i¢ine uygulanabilir.

4- Kok kanal dolgusunun sokiilmesi: Giita perka dolgularinin sokiilmesi ig¢in

geleneksel teknikler kullanilir.

MTA Fillapex kanal dolgu patinin avantajlari:

- Yiiksek radyoopasite,

- Kolay uygulanabilirlik,

- Uzun siiren endodontik tedaviler i¢in uzayan ¢alisma zamani,

- Apeks veya perforasyon alanlarinda sert doku olusumuna izin vermesi,

- Yiiksek oranda akicilig1 sayesinde yan kanallar1 doldurabilme.
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1.4.4. Tubli Seal Pati

Rickert patinin dis yapilarindaki renk degisimine neden olma dezavantajinin
giderilmesi i¢in bazi kiiclik degisiklikler yapilarak Tubli Seal gelistirilmistir. Tubli
Seal kanal dolgu patinin igerigi Cizelge 5 de gosterilmistir (Alacam 2000).

Karnstirilmas: kolaydir, boyama 06zelligi yoktur ve lubrikasyon niteligi fazladir.
Apikal cerrahi uygulanacak vakalarda kanal giita perka ile beraber tika basa tagkinca
doldurulur. Beyaz renkli oldugundan operasyon esnasinda dokular arasinda iyi
gortliir ve ¢abuk dondugundan periapikal dokularda kolay temizlenir. Lubrikasyon
ozelligi fazla oldugundan ana kon, preparasyonun son birkag mm’lik bdlgesine

ulagsmada zorlandiginda kullanilmasi yararli olabilir (Alagam 2000).

Tubli Seal, periapikal dokularda duyarlik ve irritasyona neden olabilmektedir. Bu
irritan potansiyel bazi hekimlerce genis periapikal lezyonlarin tedavisinde avantaj

olarak goriilmektedir (Alacam 2000).

Tubli Seal’in bir diger dezavantaji ¢alisma zamaninin 30 dk’dan az olmasi ve nemli
ortamda bu siirenin daha da kisalmasidir. Bu nedenle dolgu 6ncesi kanalin iyice
kurulanmas1 gerekir (Alagam 2000). Tubli Seal’in bu dezavantajindan dolay1 iiretici
firma ¢aligma stiresi arttiritlan Tubli Seal EWT’yi piyasaya sunmugtur (Calt Tarhan

ve Uzunoglu 2010).

Tubli Seal baz ve katalizor olmak iizere 2 tiip halinde piyasaya siiriilmiistiir ve her

ikisi de birer damla halinde sikilarak krem kivaminda karistirilir (Alagam 2000).
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Cizelge 5: Tubli Seal kanal patinin igerigi

BAZ KATALIZOR
Cinko oksit Ojenol
Oleorezin Polimerize rezin
Bizmut Annidalin

Triasit timol iyodur

Yag ve mum

Nielsen ve ark. (2006) degisik kanal dolgu maddelerinin aerobik ve anaerobik
ortamlardaki sertlesme siiresini inceledikleri ¢alismada Tubli Seal kanal dolgu
patinin aerobik ortamda diger kanal dolgu patlarina gére daha hizli sertlestigini

bildirmislerdir.

McMichen ve ark. (2003) bes kanal dolgu maddesinin (Endion, Apexit, AH Plus,
Tubli Seal EWT ve Roth 801) fiziksel 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada Tubli
Seal’in en kisa sertlesme siiresine ve en ince film kalinligina sahip oldugunu

gostermislerdir.

Whitworth ve Boursin (2000) tarafindan yapilan in vitro bir ¢aligmada ugucu
ozellikteki c¢oziiclilerde farkli kok kanal dolgu patlarinin ¢6ziinme 6zellikleri
karsilastirilmis ve c¢inko oksit 6jenol esasli Tubli Seal EWT’nin halotanda

kloroformdan daha az agirlik kaybina ugradig gosterilmistir.

1.4.5. Acroseal

Acroseal kanal dolgu pat1 iki tiip halinde piyasada bulunmaktadir. Acroseal kanal

patinin igerigi Cizelge 6’da gosterilmistir (Guerreiro-Tanomaru ve ark. 2009).
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Cizelge 6: Acroseal kanal patinin icerigi

Acroseal kanal patinin igerigi

Baz: Gliserizin asit (enoksilon), metenamin, radyoopak maddeler

Katalizor: Kalsiyum hidroksit, DGEBA (bisfenol A’'nin diglisidil eteri)
radyoopak maddeler.

Acroseal radyoopasitesini her iki tiipiin igeriginde bulunan bizmut subkarbonat
araciligiyla saglar ve radyoopasitesi ISO’nun belirledigi standartlara uygundur

(Guerreiro-Tanomaru ve ark. 2009).

Acroseal kanal pati, diger Ca(OH), igeren patlara gore az miktarda Ca(OH), ve
hidroksil iyonlar1 salmimi yaparak daha az ¢oziiniirliikk gosterir, ayrica Acroseal
kanal patinda diisiik pH degeri gozlenmektedir. Bu durum, patin igerigindeki
¢oziinmeyen maddelerle iliskilendirilmistir. Pat, epoksi rezin birlesikleri olarak
bilinen ve ayrica AH26 ve Sealer26’nin da yapisinda bulunan bisfenol A diglisidil
eter icermektedir (Eldeniz ve ark. 2007).

Bisfenol A’nin diglisidil eteri olan DGEBA materyalinin sertlesme araligt nem
miktarma gore 16-24 saattir. Acroseal kanal patinin deneysel calismalarda; RSA,
Rocanal R4, N2, Bioseal ile karsilastirilmis ve en ince film kalinligina (9 + 2,55 pm)
sahip oldugu bulunmustur. Bu durum, ii¢ boyutlu hermetik bir kanal dolgusunun

yapilabilmesine olanak saglar (Testarelli ve ark. 2003).

Acroseal kanal dolgu patinin igceriginde bulunan Enoksilon (C3oH4s04) antibakteriyel
Ozellige sahiptir, aynt zamanda bu madde dis macunlarinin igerisinde de

bulunmaktadir (Grzebieluch ve ark. 2006).
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1.5. Coziiniirliik

Bir maddenin bir sivida molekiillerine ayrilabilme o6zelligi ¢oziiniirliikk olarak
tanimlanir. Belli miktardaki bir ¢6ziicli iginde ve belirli bir sicaklikta ¢oziinebilecek
madde miktarinin genellikle bir st smir1 vardir. Buna maddenin ¢6ziintirlik
katsayis1 denir. Dogal olarak degisik kimyasal maddelerin ¢oziiniirliikk sinirlar
farklidir. Kok kanal patlarinin toz kisimlari olduk¢a farkli kimyasal maddelerden
olugsmustur. Toz likitle karistirildiktan sonra kismen eriyerek matrikse baglanir ve
belirli bir zaman araliginda kanal patinin setlesmesiyle matriks i¢inde asili kalir (Sen

1994).

Koroner si1zint1, koroner dolgularin yetersizligi ve dis veya dolgudaki kirik ve catlak
sonucu oral sivilarla; apikal sizint1, ise periapikal dokularda akut iltihaplanma sonucu
olusan asidik pitriilan sivilarin veya fizyolojik doku sivilarinin kanal patini
¢ozmesiyle olusur. Bir kanal patinda ¢oziinme yiizeysel erozyon, yapidaki
catlaklardan veya ana kitleden erime seklinde gerceklesebilir (Kuhn ve Wilson

1985).

Erime olaymnin gerceklesmesi ¢ok zaman alir. Kanal patlarinin kanal igerisindeki

¢ozlinlirliigl asagidaki nedenlerden dolay: diisiik olmalidir (Orstavik 1983).

1. Kanal dolgusundan paraformaldehit, baryum, siilfiir, kursun, ¢inko ve giimiis gibi
¢oziinebilecek maddeler ¢evre dokulara da zararli biyolojik etkiler yaratir (West ve

ark. 1980; Orstavik ve Mjor 1988).

2. Coziilme ile kanal dolgusunun biitiinliigii bozulur ve mekanik direng ile

adaptasyon kaybi ortaya ¢ikar (Branstetter ve von Fraunhofer 1982).

Boylece kanal dolgusu ile saglanan hermetik Ortiictiliigiin kalitesi bozulacak ve

materyalin biitiinliiglinlin stabil kalmas1 gerceklesmeyecektir (Caliskan 2006; s.:403).
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1.5.1. Kanal Patinin Coziiniirliigiine Etki Eden Faktorler

- Toz partikiillerinin matrikse baglanma yiizdesi ne kadar yiiksek ise ¢oziiniirliik o
kadar az olacaktir. Burada onemli olan likidin maksimal baglayabilecegi toz

miktarini ayarlamaktir (Caligkan 2006; s.:403).

- Siire ve ortamun hidrojen iyonu konsantrasyonu arttik¢a ¢6ziiniirliilk de artmaktadir

(Marzouk 1985).

- Genellikle kat1i maddelerin sivilardaki ¢ozlintirligii sicaklikla artarken gazlarin ki

ise sicaklikta azalir, basing varliginda ise artar (Atkins ve De Paula 2001).

Kok kanal dolgu maddelerini ¢ézmede etkili olan bir¢ok ¢oziiciinliin son derece
toksik oldugu bilinmektedir. Bu solventlerin bazilarinin sitotoksik bazilarinin ise
kanserojen oldugu rapor edilmistir. Endodontide yeniden tedaviler icin ideal bir
¢Oziiciinliin se¢iminde kullanilan ¢oziiciiniin klinikteki giivenligi ile ¢ozmedeki

kimyasal etkinligi arasinda bir denge olmalidir (Keles ve Kdseoglu 2009).

Giita perkanin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan metodlar iyi arastirilmasina ragmen,
kanal duvarlarindaki ve mekanik yontemlerle uzaklastirilmasi miimkiin olmayan
apikal dallanmalardaki patlarin uzaklastirilmast daha az dikkate alinmistir. Bu
nedenle, etkili bir dezenfeksiyon ve yeniden doldurma i¢in artik materyallerin
tamamiyla uzaklastirilmasinda ¢oziiciiler etkili bir rol oynamaktadir. Bu ihtiyaclara
ragmen, endodontik kanal patlarmmin yaygin organik solventler igerisindeki

¢Oziinlirliigline dair az sayida bilgi mevcuttur (Whitworth ve Boursin 2000).

Kanaldaki dolgu maddelerinin ¢ikartilmasinda ve giita perkanin yumusatilmasinda
yardimct ¢oziiciiler de kullanilmaktadir. Bu ¢oziiciiler veya solventler kloroform,
metil kloroform, okaliptol, turpentin yagi, ksilen, portakal yagi ve halotandir.
Calismalar gostermistir ki en iyi ¢oziicli kloroformdur. Fakat pek cok c¢oziicii

toksisite gostermektedir. Test edilen tiim ¢oziicliler hiicre kiiltiirlinde sitotoksisite
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gostermektedir. Kloroform uygulamasi sirasinda havada, hekime ve hastaya zarar
verebilecek ¢ok az miktarda kloroforma rastlanmistir. Boyle ¢oziiciiler siselerde agzi
kapali tutulmalidir, uygulama sirasinda dozaj minimum tutulmalidir ve uygulama
sirasinda plastik tastyicilar tercih edilmelidir (Orstavik ve Pitt Ford 2004; Bueno ve

Valdrighi 1998; Barbosa ve ark. 1994).

Ideal bir ¢oziicii, gita perkayr cok hizli bir sekilde ¢ozebilmeli ya da

yumusatabilmeli ve mitkemmel bir biyouyumluluk gostermelidir (Kaplowitz 1991).

1.6. Cahsmamizda Kullandigimiz Coziiciiler

1.6.1. Kloroform

Kloroform ve okaliptol degisik materyaller i¢in ¢dziicii ve yumusatic1 6zelliginden
dolay1 kok kanal dolgu maddelerinin ¢oziinmesinde ve yumusatilmasinda kullanilir.
Kloroform, 1850 yilindan beri de kok kanallarinin doldurulmasinda giita perka ile
birlikte kullanilmaktadir. Kloroformun; damitilmis alkol, su ve CaCl,’den
yapilmasindan dolay: elde edilmesi daha kolay ve ucuz olusu calismalarda avantaj

olusturmaktadir (Hansen 1998).

Cok giiclii etkili, hizli sonug veren ve siklikla tercih edilen bir giita perka ¢oziiciisii
olan kloroform, potansiyel kanserojenik olarak bildirilmesine ragmen dis
hekimliginde kullanimi tam olarak yasaklanmamustir. Toksik etkili bir ¢dziiciidiir,
periapikal dokulara tastiginda zararli etki gosterir. Fazla oranda kloroform
solunmasinin insan sagligina zararl etkileri vardir. Kloroform buhar1 bir santral sinir
sistemi depresanidir, karaciger ve bobrekler iizerinde toksik etkisi vardir. Diisiik
dozlarda bitkinlik, bas donmesi, bulanti, sindirim sikayetleri, bas agris1 meydana
getirirken, yiliksek dozlarda ise hipotansiyon, solunum ve kalp kasi depresyonu ile

O0liime neden olabilecegi bildirilmistir. Ayrica yanic1 ve patlayicit ozellikler de
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gosterir (Hunter ve ark. 1991; Allard ve Andersson 1992; Smith ve Montgomery
1992; Ibarrola ve ark. 1993; Barbosa ve ark. 1994).

1.6.2. Okaliptol

Endodontide dolgu maddelerini ¢6zmek i¢in esansiyel yaglarin kullanimi da giderek
artmaktadir. Ciinkii esansiyel yaglarin kesinlesmis bir giivenligi, biyouyumlulugu ve
non-karsinojenitesi vardir. % 75 oraninda Okaliptus yag: igeren Okaliptol bir giita
perka ¢oziicii olarak degerlendirilmektedir (Uemura ve ark. 1997; Schifer ve
Zandbiglari 2002). Okaliptol, eczacilikta tat verme, giizel kokusu aynm1 zamanda koku

ve tad1 artiric1 etkisinden dolay1 kullanilir (Pecora ve ark. 1993).

Okaliptol, kloroforma oranla daha az zararh bir giita perka c¢oziiciisiidiir.
Antibakteriyel ve antienflamatuar etkisi vardir. Potansiyel kanserojen 0zellik
tasimaz, ancak yiiksek oranda toksik etkilidir. Coziiciiliik etkisi ise ¢ok zayiftir,
isitildigy taktirde c¢oziictiliik etkisi artirilabilir, ancak bu da klinik olarak pratik bir
uygulama degildir (Friedman ve ark. 1990; Wourms ve ark. 1990). Bazi arastiricilara
gore ise Okaliptol giita perka ¢oziicii olarak kloroforma gdre uygun bir alternatiftir

(Hansen 1998; Magalhaes ve ark. 2007).

1.6.3. Endosolv E

Uretici firmamin verdigi bilgiler dogrultusunda Endosolv E’nin igeriginde 92,30 g
tetrakloretilen ve 100 g ek maddeler bulunur. Uretici firma ¢dziicii soliisyonun giita
perka, c¢inko oksit o6jenol igerikli maddelerin ve Acroseal kanal patinin
uzaklastirilmasinda yardimci oldugunu belirtmektedir (Endosolv e scientific

documentation 2011).

Yine de diger coziicililerle karsilastirildiginda bu ¢oziicii hakkinda az sayida bilgi

mevcuttur (Faria-Junior ve ark. 2011).
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Calismamizda; kloroform, okaliptol, Endosolv E c¢oéziiciilerinin 2, 5, 10 dk’lik
calisma periyotlarinda; 2 farkli kat1 kanal dolgu materyali (Giita perka ve Resilon) ve
5 farkli kok kanal dolgu pati (AH Plus Jet, Real Seal SE, MTA Fillapex, Tubli Seal
ve Acroseal) tlizerindeki ¢oziiciiliik etkinliklerini, en etkili kullanim siirelerini ve

dolgu maddelerinin ¢éziinme derecelerini belirlemeyi amagladik.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Ornek Kaliplarin Hazirlanmasi

Coziintirliik testi yapilacak deney ve kontrol gruplarindan standart boyutlarda
kaliplar elde edebilmek i¢in torna atdlyesinde 2 mm yiiksekliginde, dis ¢ap1 20 mm
ve i¢ delik cap1 8 mm olacak sekilde 630 adet paslanmaz ¢elik kalip hazirland1 (Sekil
1). Her bir paslanmaz celik kalip, 014 no’lu rond elmas frez (Maillefer, SA CH-1338,
Ballaigues, Switzerland) kullanilarak yiiksek devirli tur (Bien- Air, Langgasse,
Switzerland) yardimiyla numaralandirildi. Daha sonra 6rnek kaliplar, icerisinde
aseton bulunan ultrasonik banyoda (Sultan PROSONIC 600, Ankara, Turkey) 15 dk
bekletme suretiyle temizlendi. Kaliplardan 5’er 6rnek alinarak ilk agirliklar1 hassas
terazide olgiildii (Sekil 2). Sonrasinda Endosolv E, kloroform ve 6kaliptol ¢oziiciileri
icerisinde 10 dk siiresince bekletildi. Kurulandiktan sonra kaliplarin agirliklar1 tekrar
oOlgiilerek soliisyonlar igerisinde madde kaybina ugramadiklar1 teyit edildi. Biitiin
kaliplarin bos agirliklart 0,00001 gram hassasiyeti olan terazide (AND GR - 202,

Tokyo, Japan) 3 kez tartildi ve ortalama degerleri gram cinsinden “ m ” olarak

kaydedildi (Sekil 2).

Kaliplarmn alt yiizeyi asetat kagidi ile kaplanip, diiz bir ylizey olusturmak icin 10
cm”lik siman camlar {izerine yerlestirildi ve bdylece igerisine dolgu maddelerinin

yerlestirilmesi i¢in hazir hale getirildi (Sekil 3).
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Sekil 1: Calismamizda kullandigimiz dis ¢ap1 20 mm, i¢ delik ¢ap1 8 mm olan, 2 mm
kalinligindaki paslanmaz ¢elik kaliplar

Sekil 3: Siman camina yerlestirilmis alt yiizeyi asetat kagidi ile kapli kaliplar
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2.2. Deney Gruplan

Deney gruplari, kat1 kanal dolgu maddeleri ve kok kanal patlar1 olmak tizere ikiye

ayrilmistir.

2.2.1.Kat1 Kanal Dolgu Maddeleri Grubu

Hazirlanan 180 paslanmaz c¢elik kaliplar her biri 90 adet olacak sekilde kati kanal
dolgu maddeleri (Gita perka, Resilon) i¢in 2 ana deney grubuna ayrildi (Cizelge 7).

Cizelge 7: Kullandigimiz kat1 dolgu maddeleri ve iiretici firmalarn

Dolgu Maddesi Uretici Firma

Guta perka pelet Discus Dental, Culver City, USA

Resilon pelet Pentron Clinical Technologies LLC, Wallingford, USA

Grup A: Giita perka grubu

Bu grup i¢in 1sitilmis giita perka sisteminde kullanilan termoplastik giita perka
peletlerinden yararlanildi. Peletler, kuru hava sterilizatériinde (Niive FN 400,
Ankara, Turkey) bir dakika boyunca giita perka peletlerin yumusama sicakligi olan
70-80 °C de yumusatildiktan sonra paslanmaz ¢elik kaliplar icerisine siman fulvari

yardimiyla kondanse edilerek yerlestirildi (Sekil 4).
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Sekil 4: Yumusatilan giita perkanin siman fulvar ile kondanse edilmesi

Grup B: Resilon grubu

Bu grup i¢in de termoplastik teknikte kullanilmak i¢in piyasaya sunulan Resilon
peletleri kullanildi. Resilon peletleri giita perkadan daha diisiik sicaklikta (60—70 °C)
kuru hava sterilizatériinde (Niive FN 400, Ankara, Turkey) bir dakika boyunca
termoplastize edilip paslanmaz c¢elik kaliplar igerisine siman fulvar1 yardimiyla

kondanse edilerek yerlestirildi (Sekil 5).

Sekil 5: Yumusatilan resilonun siman fulvari ile kondanse edilmesi
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Paslanmaz celik halkalar igerisine giita perka ve Resilon peletleri anlatildigi gibi
kondanse edilip yerlestirildikten sonra 6rneklerin iizeri diizgiin bir yiizey elde etmek
amaciyla ince grenli bir zzimpara ve bisturi yardimiyla temizlendi (Sekil 6). Daha
sonra Ornekler 37 °C de etiiv icerisinde 48 saatligine sertlesmeye birakildi.
Sertlesmesi tamamlandiktan sonra 6rnekler etiivden ¢ikartildi. Daha sonra 6rnekler,

kalsiyum kloriir iceren desikator igerisinde 24 saat siireyle bekletildi.

GlTA PERKA

Sekil 6: Kaliplara yerlestirilmis giita perka ve resilon

2.2.2. Kok Kanal Dolgu Patlar1 Grubu

Hazirlanan 450 paslanmaz gelik kaliplar her biri 90 adet olacak sekilde kok kanal
dolgu patlari (AH Plus Jet, Real Seal SE, MTA Fillapex, Tubli Seal, Acroseal) i¢in 5
ana deney grubuna ayrildi (Cizelge 8).
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Cizelge 8: Kullandigimiz kanal dolgu patlar1 ve iiretici firmalari

Dolgu .
Maddesinin ticari Dolgu tipi Uretici Firma
adi

AH Plus Jet Epoksi rezin Dentsply De Trey, Konstanz, Germany

Acroseal Kalsiyum hidroksit Septodont, Saint-Maur-des-Fosses Cedex,
France

Tubli Seal Cinko oksit 6jenol Kerr, U.S.A

MTA Fillapex MTA Angelus Industria de produtos
Odontologicos S/A, Londrina-PR Brasil

RealSeal SE Metakrilat rezin SybronEndo, Lone Hill Ave.,Glendora, USA

Grup 1: AH Plus Jet grubu

AH Plus kdk kanal patinin enjektor icinde hazir formu olan AH Plus Jet kullanildi.
Enjektor ucuna yerlestirilen karistirma ucu sayesinde esit oranda karisan pat

paslanmaz celik kaliplar icerisine yerlestirildi (Sekil 7-8).

Mixing Syringe‘ -

ReOrder 604.20.115
US only: ReOrder 667005

Sekil 7: AH Plus Jet
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Sekil 8: AH Plus Jet patinin kaliba yerlestirilmesi

Grup 2: Real Seal SE pat grubu

Pat / pat seklinde enjektorlii sistem kullanilarak piyasada bulunan Real Seal SE kanal
dolgu pat1 iretici firmanin oOnerileri dogrultusunda karistirma ucu kullanilarak
paslanmaz c¢elik kaliplar icerisine yerlestirildi. Diiz bir yiizey olusturmak icin her bir
kalibin iizerine seffaf bant yerlestirildi ve 40 sn siire ile kompozit 151k cihaz1 (Hilux

Ultra Plus Benlioglu Dental, Ankara, Turkey) ile 1sinland1 (Sekil 9-10).

Sekil 9: Real Seal SE pati
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Sekil 10: Real Seal SE patinin kaliba yerlestirilmesi

Grup 3: MTA Fillapex pat grubu

Yeni gelistirilen kok kanal patt MTA Fillapex ¢ift enjektorli sistem olarak piyasaya
sunulmaktadir. Bu pat karistirma ucu kullanilarak esit oranda karistirma kagidi
iizerinde siman spatiilii ile karigtirilarak hazir hale getirildi ve kaliplar igerisine

yerlestirildi (Sekil 11-12-13).

MTA FILLAPEX

Cimento Obturador
Endodéntico a Base de MTA
Cemento Obturador
Endoddntico o base de MTA

Endodontic Seer
MTA-based Cement

[12gazimmn ~ @ancelus

Sekil 11: MTA Fillapex pat1
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Sekil 13: MTA Fillapex patinin kaliplara yerlestirilmesi

Grup 4: Tubli Seal pat grubu

Tubli- Seal kok kanal pat1 pat / pat seklinde piyasada bulunmaktadir. Uretici firmanin
onerileri dogrultusunda esit miktarda karistirma kagidi {izerinde homojen bir sekilde

karistirildiktan sonra kaliplar icerisine yerlestirildi (Sekil 14-15-16).
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Tubli-Seal

Sekil 14: Tubli Seal pat1

Sekil 15: Tubli Seal patinin karistirilmis hali

Sekil 16: Tubli Seal patinin kaliplara yerlestirilmesi
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Grup 5: Acroseal pat grubu

Acroseal kok kanal dolgu pati, pat / pat formunda piyasada bulunur. Base ve
katalizorii tretici firmanin Onerileri dogrultusunda esit miktarlarda karigtirilarak

kaliplar igerisine yerlestirildi (Sekil 17-18-19).

Sekil 19: Acroseal patinin kaliplara yerlestirilmesi
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Paslanmaz celik halkalar icerisine patlar anlatildig1 gibi karistirilip yerlestirildikten
sonra Orneklerin tizeri tekrar asetat kagidi ile kaplanip diizgiin bir ylizey elde etmek
amaciyla siman cami kaliplarin {izerine bastirildi. Bu sayede fazla patin tagsmasi da
saglandi. Daha sonra Ornekler 37 °C de etiiv igerisinde 48 saatligine sertlesmeye
birakildi. Sertlesmesi tamamlandiktan sonra Ornekler etiivden ¢ikartildi. Paslanmaz
celik halkalar {izerine tasmis olan kanal patlari ince grenli bir zzmpara ve bisturi
yardimiyla temizlenip, 6rneklerde diizgiin bir ylizey elde edildi. Daha sonra 6rnekler,

kalsiyum kloriir igeren desikator igerisinde 24 saat siireyle bekletildi.

2.3. Coziiniirliik Testi

Hazirlanan 6rnekler 0,00001 gram hassasiyeti olan terazide 3 kez tartildi ve ortalama

degerleri gram cinsinden “ m,” degeri olarak kaydedildi.

Hazirlanan 6rnek gruplar kloroform (Sekil 20), 6kaliptol (Sekil 21) ve Endosolv E
(Sekil 22) igerisindeki ¢oziiniirliiklerinin tespiti i¢cin 30 6rnekten olusan 3 alt gruba
ayrildi. Daha sonra ayni ¢oziici grubu igerisindeki ornekler 2, 5 ve 10. dk’daki
coziinlirlik miktarinin tespiti icin 10’ar 6rnek iceren 3 alt gruba daha ayrildi.
Toplamda kat1 kanal dolgu maddeleri i¢in 180 6rnek, kok kanal dolgu patlari i¢in ise
450 ornek, bu ¢alisma i¢in hazirland1 (Cizelge 9).
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Cizelge 9: Calismamizdaki kanal dolgu maddeleri, solventlerin gruplara gore dagilimi ve
ornek sayilari (n)

Zaman
e ea e RS

Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup A
Endosolv E n=10 n=10 n=10 Giita perka
Okaliptol n=10 n=10  n=10 P
Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup B
Endosolv E n=10 n=10 n=10 Resilon
Okaliptol n=10 n=10 n=10

Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup 1
Endosolv E n=10 n=10 n=10

Okaliptol n=10 n=10  n=10 AH Plus Jet
Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup 2
Endosolv E n=10 n=10 n=10

- Real Seal SE
Okaliptol n=10  n=10  n=10 eal 5ea
Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup 3
Endosolv E n=10 n=10 n=10 _
Okaliptol n=10 n=10 n=10 MTA Fillapex
Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup 4
Endosolv E n=10 n=10 n=10 ;
Okaliptol n=10 n=10 n=10 Tubli Seal
Kloroform n=10 n=10 n=10 Grup 5
Endosolv E n=10 n=10 n=10

Okaliptol n=10 n=10 n=10 Acroseal

Cizelge 10: Kullandigimiz solventler ve iiretici firmalar1

Solventler Uretici Firma ‘

Kloroform Aklar Kimya, Ankara, Turkey
Okaliptol Dentsply, Trappes, France
Endosolv E Septodont, Saint-Maur-des-Fosses

Cedex, France
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Sekil 20: Kloroform

Sekil 21: Okaliptol
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Endosolv E

septodont

BEFTODONT
A, rus du Poni de Créteil
BA1OT Baeni-Mpur-dun-Fossdn

., France
Tol 1 33 (01 4078 70 00

Sekil 22: Endosolv E

Aymni kanal dolgu maddelerini iceren 2 kalip, igerisinde 20 ml.’lik ¢oziicli soliisyon
bulunan agzi kapali cam kaplar igerisine yerlestirildi (Sekil 23). Kok kanal dolgu
maddelerini igeren kaliplar cam kaplarda herhangi bir yiizeye temas etmeyecek
sekilde 2, 5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarinda bekletilip, yalnizca kaliplara
dokunmak suretiyle bir presel yardimiyla ¢ikartildi. Cikartilan kaliplar daha sonra 3
ml distile suyla yikanip bir gazli bez yardimiyla kurulandi. Kurulanan 6rnekler daha
sonra, desikatorlin igerisine yerlestirildi (Sekil 24). 24 saat sonra desikatorden
cikartilan dolgu maddeleri 6rnekleri, hassas terazide tekrar tartildi ve “m,” degerleri
elde edildi. Daha sonra c¢ozinirlik degerleri yilizdesel olarak ISO 6876

standartlarinda belirtilmis olan asagidaki formiille hesaplandi.
D=[(M,-My)/M,]x100
M,;=m;-m

Mb:mz —m
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Sekil 24: Desikator icerisindeki 6rnekler
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Her bir kanal dolgu maddesinin en fazla ¢oziinme gosterdigi solvent ve siiredeki
ornek fotografi Sekil 25, 26, 27, 28, 29, 30 ve 31°de gosterilmistir.

Sekil 25: Giita perka’nin A) ¢6ziinmeden 6nceki hali B) kloroformun 10.dk’sinda
¢Oziindiikten sonraki hali

Sekil 26: Resilon’un A) ¢éziinmeden 6nceki hali B) kloroformun 10.dk’sinda ¢6ziindiikten
sonraki hali

Sekil 27: AH Plus Jet’in A) ¢oziinmeden dnceki hali B) kloroformun 10.dk’sinda
¢Oziindiikten sonraki hali



a

Sekil 28: Real Seal SE’in A) ¢6ziinmeden 6nceki hali B) kloroformun 10.dk’sinda
¢oziindiikten sonraki hali

4

Sekil 29: MTA Fillapex’in A) ¢oziinmeden dnceki B) kloroformun 10.dk’sinda ¢oziindiikten
sonraki hali

Sekil 30: Tubli Seal’in A) ¢oziinmeden 6nceki B) kloroformun 10.dk’sinda ¢oziindiikten
sonraki hali

Sekil 31: Acroseal patinin A) ¢éziinmeden 6nceki B) kloroformun 10.dk’sinda ¢6ziindiikten
sonraki hali
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2.4. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 (SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A) istatistik
paket programinda yapildi. Verilerin dagilimmin normale yakin olup olmadigi
Shapiro Wilk testi ile varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle arastirildi.

Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma seklinde gosterildi.

Kanal dolgu patlart igerisinde ¢oziicli tiirlerine ve bekleme zamanlarina gore
¢coziinme miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli farkin olup olmadigi Bonferroni
Diizeltmeli Kruskal Wallis testiyle incelendi. p<0,003 icin sonuglar istatistiksel

olarak anlamli kabul edildi.

Kat1 kanal dolgu maddeleri igerisinde ¢oziicli tlirlerine ve bekleme zamanlarina gore
¢coziinme miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli farkin olup olmadigi Bonferroni
Diizeltmeli Kruskal Wallis testiyle incelendi. p<0,008 icin sonuglar istatistiksel

olarak anlamli kabul edildi.

Farkl1 ¢oziicii ve bekleme zamanlar igerisinde kanal dolgu patlar1 arasinda ¢éziinme
miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli farkin olup olmadig1 Bonferroni Diizeltmeli
Kruskal Wallis testiyle kat1 kanal dolgu maddeleri arasinda ¢oziinme miktarlarinda
istatistiksel olarak anlamli farkin olup olmadig1 ise Bonferroni Diizeltmeli Mann
Whitney U testiyle incelendi. p<0,006 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Kruskal Wallis test istatistigi sonucunda anlamli farkin bulunmasi halinde
farka neden olan gruplan tespit etmek amaciyla parametrik olmayan coklu

karsilastirma testi kullanildi.
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3. BULGULAR

3.1. Kat1 Dolgu Maddelerinin Farkh Céziiciiler icerisinde Zaman Gruplarina

Gore Coziiniirlilk Bulgular:

Giita perka ve Resilonun; kloroform, dkaliptol ve Endosolv E ¢oziiliciilerindeki 2, 5
ve 10 dk’lik zaman periyotlarindaki ¢oziinme miktarlar yiizde (%) olarak Cizelge

11°de gosterilmistir.

Cizelge 11: Kati dolgu maddelerinin farkli ¢oziiciiler icerisinde zaman gruplarna ait
¢oziliniirlik diizeyleri yiizde (%) olarak, standart ortalama ve p degerleri

Degiskenler 2 dk 5 dk 10 dk p-degeri® |
Kloroform

Resilon 20,59+7,78° 32,03+8,32° 53,27+6,435¢ <0,001
Glita Perka 5,34+0,45"¢ 16,50+1,89%¢  23,63+1,92°° <0,001
Okaliptol

Resilon 0,11+0,02° 0,13+0,01° 0,19+0,04°° <0,001
Giita Perka 4,00+1,16°¢ 7,18+1,39%¢ 9,34+1,18°° <0,001
Endosolv E

Resilon 0,25+0,09° 0,26+0,02° 0,39+0,04°°¢ <0,001
Glita Perka 7,70+0,48"¢ 10,65+0,40%%  17,91+1,64°° <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gére p<0,008 i¢in sonuclar istatistiksel olarak anlaml
kabul edildi, b 2 dk grubu ile 10 dk grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), ¢ 5 dk
grubu ile 10 dk grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), d 2 dk grubu ile 5 dk
grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001)

Giita perka’nin; kloroform solventinde 2 dk’lik (% 5,34), 5 dk’lik (% 16,50) ve 10
dk’lik (% 23,63) zaman periyotlari i¢erisindeki ¢oziintirliikkleri incelenmis ve degerler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 11-12).

Giita perka’nin; okaliptol solventinde 2 dk’lik (% 4,00), 5 dk’lik (% 7,18) ve 10
dk’lik (% 9,34) zaman periyotlar igerisindeki ¢oziiniirliikleri incelenmis ve degerler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 11-12).
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Giita perka’nin; Endosolv E solventinde 2 dk’lik (% 7,70), 5 dk’lik (% 10,65) ve 10
dk’lik (% 17,91) zaman periyotlar icerisindeki ¢oziintirliikleri incelenmis ve degerler

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 11-12).

Resilon’un; kloroform grubunda 10. dk’daki (% 53,27) ¢oziinme miktar ile 5. dk (%
32,03) ve 2. dk’daki (% 20,59) ¢6ziinme miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). 2. dk (% 20,59) ve 5. dk’lardaki (% 32,03)
¢Oziiniirlik degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmamustir (p>0,008) (Cizelge 11-12).

Resilon’un; 6kaliptol grubunda 10. dk’daki (% 0.19) ¢dziinme miktart ile 5. dk (%
0,13) ve 2. dk’daki (% 0,11) ¢oziinme miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). 2. dk (% 0,11) ve 5. dk’lardaki (% 0,13) ¢oziiniirliik
degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir

(p>0,008) (Cizelge 11-12).

Resilon’un; Endosolv E grubunda 10. dk’daki (% 0.39) ¢6ziinme miktari ile 5. dk (%
0,26) ve 2. dk’daki (% 0,25) ¢oziinme miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). 2. dk (% 0,11) ve 5. dk’lardaki (% 0,13) ¢oziiniirliik
degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir

(p>0,008) (Cizelge 11-12).
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Cizelge 12: Farkli kat1 dolgu maddelerinin, farkli solventlerdeki zaman gruplarina gore
¢Oziinme miktarlari

100
—~ 80
X
fi‘, 60
S5
=§ 40
:0
o _]—-—- I

. .
Resilon  Guta Perka Resilon  Gita Perka Resilon  Gita Perka
2 dk 5dk 10 dk
m Kloroform m Okaliptol ® Endosolv E

3.2. Kati Dolgu Maddelerinin Farkhh Zamanlar Icerisinde Céziicii Gruplarina

Gore Coziiniirliik Bulgular:

Giita perka ve Resilonun; 2, 5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarinda farkli solventlere

gore ¢ozlinme miktarlar yiizde (%) olarak Cizelge 13’de gosterilmistir.

Cizelge 13: Kati dolgu maddelerinin farkli zamanlar igerisinde ¢oziicii gruplarina gore
¢Oziiniirliikk diizeyleri yiizde (%) olarak, standart ortalama ve p degerleri

Degiskenler Kloroform Okaliptol Endosolv E

2 dk

Resilon 20,59+7,78°°¢  0,11+0,02°¢ 0,25+0,09"¢ <0,001
Glita Perka 5,34+0,45°° 4,00+1,16°¢ 7,70+0,48%° <0,001
5 dk

Resilon 32,03+8,32°°¢  0,13%0,01°¢ 0,26+0,02°¢ <0,001
Glita Perka 16,50+1,89°¢  7,18+1,39°¢ 10,6510,40%° <0,001
10 dk

Resilon 53,27+6,43°°  0,19+0,04"¢ 0,39+0,04°¢ <0,001
Glita Perka 23,63+1,92°¢  9,34+1,18° 17,91+1,64%° <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,008 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi, b Kloroform grubu ile Okaliptol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,008), c Kloroform grubu ile Endosolv E grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001), d Okaliptol grubu ile Endosolv E grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001).
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Giita perka; 2 dk’lik zaman periyodunda Endosolv E grubunda en fazla (% 7,70),
okaliptolde ise en az (% 4,00) ¢oziinme gostermistir. Kloroformda ise (% 5,34)
¢Oziinmiistiir. Coziicii gruplart  arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).

Giita perka; 5 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (% 16,50), dkaliptolde
ise en az (% 7,18) ¢oziinme gostermistir. Endosolv E grubunda ise (% 10,65)
¢Oziinmiistiir. Coziicii gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).

Giita perka; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (% 23,63),
okaliptolde ise en az (% 9,34) ¢oziinme gostermistir. Endosolv E grubunda ise (%
17,91) ¢oziinmiigtiir. Coziicli gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).

Resilon; 2 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (% 20,59), dkaliptolde ise
en az (% 0,11) coziinme gostermistir. Endosolv E grubunda ise (% 0,25)
¢Oziinmiistiir. Coziicii gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).

Resilon; 5 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (% 32,03), dkaliptolde ise
en az (% 0,13) coziinme gostermistir. Endosolv E grubunda ise (% 0,26)
¢Oziinmiistiir. Coziicii gruplart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).

Resilon; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (% 53,27), dkaliptolde
ise en az (% 0,19) c¢oziinme gostermistir. Endosolv E grubunda ise (% 0,39)
¢Oziinmiistiir. Coziicii gruplart  arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,008) (Cizelge 13-14).
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Cizelge 14: Kati dolgu maddelerinin farkli zamanlar igerisinde ¢oziicii gruplarina gore
¢Oziinme miktarlar
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3.3. Farkh Céziiciiler ve Zamanlar icerisinde Kati Dolgu Maddelerine Géore

Coziiniirliik Bulgular:

Kloroform, okaliptol ve Endosolv E c¢oziiciilerindeki 2, 5 ve 10 dk’lik zaman
periyotlarinda kati dolgu maddelerine gore ¢oziinme miktarlart ¢izelge 15 de

gosterilmistir.

Kloroform grubunun 2 dk’lik zaman periyodunda Resilon (% 20,59), Giita perka (%
5,34) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢6ziindiigii saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Kloroform grubunun 5 dk’lik zaman periyodunda Resilon (% 32,03), Giita perka (%
16,50) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢6ziindiigli saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Kloroform grubunun 10 dk’lik zaman periyodunda Resilon (% 53,27), Giita perka (%
23,63) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢o6ziindiigli saptanmigtir
(p<0,006) (Cizelge 15-16).
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Okaliptol grubunun 2 dk’lik zaman periyodunda Giita perka (% 4,00), Resilon (%
0,11) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢Ozlindiigii saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Okaliptol grubunun 5 dk’lik zaman periyodunda Giita perka (% 7,18), Resilon (%
0,13) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢oziindiigli saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Okaliptol grubunun 10 dk’lik zaman periyodunda Giita perka (% 9,34), Resilon (%
0,19) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢6ziindiigii saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Cizelge 15: Farkli ¢oziiciiler ve zamanlar igerisinde kati dolgu maddelerine ait ¢ozliniirliik
miktarlar1 ylizde (%) olarak, standart ortalama ve p degerleri

Degiskenler 2 dk 5 dk 10 dk ‘
Kloroform

Resilon 20,59+7,78 32,0348,32 53,2716,43
Glita Perka 5,34+0,45 16,50+1,89 23,63+1,92
p-degeri? <0,001 <0,001 <0,001
Okaliptol

Resilon 0,11+0,02 0,13+0,01 0,19+0,04
Glita Perka 4,00£1,16 7,18+1,39 9,34+1,18
p-degeri® <0,001 <0,001 <0,001
Endosolv E

Resilon 0,25+0,09 0,26+0,02 0,39+0,04
Glita Perka 7,70+0,48 10,65+0,40 17,91+1,64
p-degeri® <0,001 <0,001 <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,006 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli

kabul edildi.
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Endosolv E grubunun 2 dk’lik zaman periyodunda Giita perka (% 7,70), Resilon (%
0,25) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢Ozlindiigii saptanmistir

(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Endosolv E grubunun 5 dk’lik zaman periyodunda Giita perka (% 10,65), Resilon (%
0,26) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢ozlindiigii saptanmistir
(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Endosolv E grubunun 10 dk’lik zaman periyodunda Gita perka (% 17,91), Resilon
(% 0,39) dolgu maddesinden istatistiksel olarak daha fazla ¢oziindiigii saptanmistir
(p<0,006) (Cizelge 15-16).

Cizelge 16: Farkli kat1 dolgu maddelerinin; kloroform, dkaliptol ve Endosolv E
solventlerindeki 2, 5 ve 10 dk’lik farkli zaman periyotlarindaki ¢oziiniirliik ytlizdeleri
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3.4. Kanal Dolgu Patlarimin Farkh Coziiciiler Icerisinde Zaman Gruplarma

Gore Coziiniirliikk Bulgular

Farkli kanal dolgu patlarinin; kloroform, 6kaliptol ve Endosolv E ¢oziiciilerindeki 2,
5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarindaki ¢6ziinme miktarlari yiizde (%) olarak Cizelge

17° de gosterilmistir.

AH Plus Jet kanal dolgu patinin kloroform ¢dziiciisiinde 2 dk’lik (% 27,53), 5 dk’lik
(% 60,34) ve 10 dk’lik (% 97,28) zaman periyotlar1 igerisindeki ¢oziiniirliikleri
incelenmis ve degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur

(p<0,001) (Cizelge 17-18).

AH Plus Jet kanal dolgu patinin 6kaliptol ¢oziiciisiinde 2 dk’lik (% 0,73), 5 dk’lik (%
1,58) ve 10 dk’lik (% 2,79) zaman periyotlari igerisindeki ¢oziintirliikleri incelenmis
ve degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

AH Plus Jet kanal dolgu patinin Endosolv E ¢oziiciisiinde 2 dk’lik (% 4,99), 5 dk’lik
(% 7,92) ve 10 dk’lik (% 13,22) zaman periyotlar1 igerisindeki ¢oziiniirliikleri
incelenmis ve degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,001). AH Plus kanal dolgu patinin kloroform, o6kaliptol ve Endosolv E
solventleri i¢indeki 2. dk’daki ¢oziiniirliigii en az, 10. dk’daki ¢oziiniirliigii en fazla

olarak saptanmistir (Cizelge 17-18).

Real Seal SE kanal dolgu patinin kloroform, ¢oziiciistindeki 2 dk (% 0,33), 5 dk (%
0,62) ve 10. dk’daki (% 0,72) ¢oziinme siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamstir (p=0,010) (Cizelge 17-18).

Real Seal SE kanal dolgu patinin okaliptol, ¢oziiciisiindeki 2 dk (% 0,34), 5 dk (%
0,35) ve 10. dk’daki (% 0,49) ¢oziinme siireleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir fark bulunmamstir (p=0,539) (Cizelge 17-18).
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Real Seal SE kanal dolgu patinin Endosolv E, ¢oziiciisiindeki 2 dk (% 0,34), 5 dk (%
0,33) ve 10. dk’daki (% 0,56) ¢Oziinme siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamustir (p=0,336) (Cizelge 17-18).

Cizelge 17: Kanal dolgu patlarmin farkli ¢oziicliler icerisinde zaman gruplarina ait
coziiniirliik diizeyleri yiizde (%) olarak, standart sapma ve p degerleri

Degiskenler p-degeri®
Kloroform

AH Plus Jet 27,53+3,46°°¢  60,34+7,00>°  97,28+2,65% <0,001
Real Seal SE 0,33+0,20 0,62+0,31 0,72+0,31 0,010
MTA Fillapex 7,53+1,56°°  11,03+3,44°¢  17,3845,73°¢ <0,001
Tubli Seal 19,23+3,64>°  31,54+4,12°%  41,65+3,77°¢ <0,001
Acroseal 14,36+0,66>°  30,10+1,85"¢  41,69+2,20°¢ <0,001
Okaliptol

AH Plus Jet 0,73+0,44°° 1,58+0,59°¢ 2,79+0,57%¢ <0,001
Real Seal SE 0,34+0,09 0,35+0,20 0,49+0,32 0,539
MTA Fillapex 1,36+0,35°¢ 3,11+1,14° 3,15+1,46° <0,001
Tubli Seal 1,70+0,82° 2,07+0,60° 2,87+0,56%° 0,002
Acroseal 0,12+0,05°° 0,56+0,23° 0,86+0,45° <0,001
Endosolv E

AH Plus Jet 4,99+1,91°° 7,92+1,91°¢ 13,22+2,27°1 <0,001
Real Seal SE 0,34+0,27 0,33+0,26 0,56+0,45 0,336
MTA Fillapex 2,58+0,63°°¢ 9,04+7,94° 10,4447 ,85° <0,001
Tubli Seal 11,0642,27>°  18,03+1,70>°  27,66+1,92°¢ <0,001
Acroseal 5,68+0,83"° 9,05+1,27"¢ 11,85+1,06°¢ <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,003 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi, b 2 dk grubu ile 5 dk grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,003), ¢ 2 dk
grubu ile 10 dk grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), d 5 dk grubu ile 10 dk
grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001).
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MTA Fillapex kanal dolgu pati; kloroform grubunda 2. dk’da en az (% 7,53) 10.
dk’da en fazla (% 17,38) ¢oziinme gostermis, 5. dk’da ise (% 11,03) ¢oziinmiistiir.
Siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

MTA Fillapex kanal dolgu pati okaliptol grubunda, 5. dk’ daki (% 3,11) ve 10.
dk’daki (% 3,15) ¢oziiniirliikk degerleri 2. dk’daki (% 1,36) ¢oziintirliikk degerlerinden
istatistiksel olarak fazladir (p<0,001). 5.dk (% 3,11) ve 10. dk’daki (% 3,15)
¢Oziinilirliik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir

(p=0,541) (Cizelge 17-18).

MTA Fillapex kanal dolgu patt Endosolv E grubunda da, 5. dk’daki (% 9,04) ve 10.
dk’daki (% 10,44) ¢oziiniirliik degerleri 2. dk’dakinden (% 2,58) istatistiksel olarak
fazla olmakla birlikte (p<0,001), 5.dk (% 9,04) ve 10. dk’daki (% 10,44) ¢oziiniirliik
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=0,226)

(Cizelge 17-18).

Tubli Seal kok kanal dolgu pati; kloroform ¢dziiciisiinde 2. dk’da en az (% 19,23), 10
dk’da en fazla (% 41,65) coziinme gostermis, 5. dk’da ise (% 31,54) ¢ozlinmiistiir.
Siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

Tubli Seal kok kanal dolgu pat1 dkaliptol grubunda 10. dk’da (% 2,87), 5. (% 2,07)
ve 2. (% 1,70) dk’lara gore istatistiksel olarak anlamli daha fazla ¢Oézinmiistiir
(p=0,002), (p<0,003). 2. (% 1,70) ve 5. (% 2,07) dk’lardaki ¢oziiniirliikk degerleri
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p=0,030)

(Cizelge 17-18).

Tubli Seal kok kanal dolgu pati; Endosolv E solventinde 2. dk’da en az (% 11,06), 10
dk’da en fazla (% 27,66) coziinme gostermis, 5. dk’da ise (% 18,03) ¢ozlinmiistiir.
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Siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

Acroseal kok kanal dolgu pati; kloroform solventinde 2. dk’da en az (% 14,36), 10
dk’da en fazla (% 41,69) coziinme gostermis, 5. dk’da ise (% 30,10) ¢ozlinmiistiir.
Siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

Acroseal kok kanal dolgu pati; okaliptol grubunda 2. dk’da (% 0,12), 5. (% 0,56) ve
10. (% 0,86) dk’lara gore istatistiksel olarak anlamli daha az ¢6ziinmiistiir (p<0,001).
5. (% 0,56) ve 10. (% 0,86) dk’lardaki ¢oziiniirliik degerleri arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p=0,074) (Cizelge 17-18).

Acroseal kok kanal dolgu pat1; Endosolv E solventinde 2. dk’da en az (% 5,68), 10
dk’da en fazla (% 11,85) ¢oziinme gostermis, 5. dk’da ise (% 9,05) ¢Ozlinmiistiir.
Siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge

17-18).

Cizelge 18: Farkli kanal patlarinin, farkli solventlerdeki zaman gruplarina gore ¢oziinme
miktarlari
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3.5. Kanal Dolgu Patlarimin Farkh Zamanlar icerisinde Céziicii Gruplarina
Gore Coziiniirliik Bulgular:

Farkl1 kanal patlarinin; 2, 5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarinda farkli solventlere gore

coziinme miktarlar1 ylizde (%) olarak Cizelge 19’ da gdsterilmistir.

AH Plus kok kanal dolgu pati; 2 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (%
27,53), okaliptolde ise en az (% 0,73) ¢oziinme gostermistir. Endosolv E grubunda
ise (% 4,99) ¢oziinmiistiir. Solvent gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

AH Plus kok kanal dolgu pati; 5 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (%
60,34), okaliptolde ise en az (% 1,58) ¢oziinme gdstermistir. Endosolv E grubunda
ise (% 7,92) ¢oziinmiistiir. Solvent gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

AH Plus kok kanal dolgu pati; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (%
97,28) , okaliptolde ise en az (% 2,79) ¢ozlinme gostermistir. Endosolv E grubunda
ise (% 13,22) ¢oziinmiistiir. Solvent gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark gézlenmistir (p<0,001) (Cizelge 19-20).



Cizelge 19: Kanal dolgu patlarinin farkli zamanlar igerisinde ¢06ziicli gruplarina gore
¢ozliniirliik yiizdeleri, standart ortalama ve p degerleri
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Degiskenler Kloroform f)kaliptol Endosolv E p-degeri®
2 dk

AH Plus Jet 27,53+3,46°¢  0,73+0,44°¢ 4,99+1,91%¢ <0,001
Real Seal SE 0,33+0,20 0,34+0,09 0,34+0,27 0,982
MTA Fillapex 7,53+1,56°° 1,36+0,35"¢ 2,580,631 <0,001
Tubli Seal 19,23+3,64"° 1,70+0,82°¢ 11,06+2,27°¢ <0,001
Acroseal 14,36+0,66>°  0,12+0,05°¢ 5,68+0,83%¢ <0,001
5 dk

AH Plus Jet 60,34+7,00°¢  1,58+0,59¢ 7,92+1,91%¢ <0,001
Real Seal SE 0,62+0,31 0,35+0,20 0,33+0,26 0,050
MTA Fillapex 11,03+3,44° 3,11+1,14"4 9,04+7,94¢ <0,001
Tubli Seal 31,54+4,12°¢  2,07+0,60°>°  18,03+1,70°¢ <0,001
Acroseal 30,10+1,85°°¢  0,56+0,23"¢ 9,05+1,27%¢ <0,001
10 dk

AH Plus Jet 97,28+2,65°°¢  2,79+0,57°¢ 13,22+2,27%¢ <0,001
Real Seal SE 0,72+0,31 0,49+0,32 0,56+0,45 0,283
MTA Fillapex 17,3845,73° 3,15+1,46"¢ 10,44+7,85° <0,001
Tubli Seal 41,65+3,77°°  2,87+0,56°¢  27,66+1,92°° <0,001
Acroseal 41,69+2,20°°  0,86+0,45>°  11,85+1,06°¢ <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,003 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi, b Kloroform grubu ile Okaliptol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001), c Kloroform grubu ile Endosolv E grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001), d Okaliptol grubu ile Endosolv E grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001).

Real Seal SE kok kanal dolgu patinin 2 dk’lik zaman periyodunda kloroform (%
0,33), okaliptol (% 0,34), Endosolv E (% 0,34) ¢oziicii gruplarindaki ¢oziiniirliikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p=0.982) (Cizelge
19-20).
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Real Seal SE kok kanal dolgu patinin 5 dk’lik zaman periyodunda kloroform (%
0,62), okaliptol (% 0,35), Endosolv E (% 0,33) gruplarindaki ¢oziiniirliikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir (p=0.050) (Cizelge 19-20).

Real Seal SE kok kanal dolgu patinin 10 dk’lik zaman periyodunda kloroform (%
0,72), okaliptol (% 0,49), Endosolv E (% 0,56) gruplarindaki ¢oziiniirliikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir (p=0.283) (Cizelge 19-20).

MTA Fillapex kok kanal dolgu pati; 2 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en
fazla (% 7,53), okaliptolde ise en az (% 1,36) c¢oziinme gostermistir. Endosolv E
grubunda ise (% 2,58) ¢oziinmiistiir. Solvent gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

MTA Fillapex kok kanal dolgu pati; 5 dk’lik zaman periyodunda okaliptolde (%
3,11), Endosolv E (% 9,04) ve kloroform (% 11,03) gruplarina gore istatistiksel
olarak anlamli daha az ¢oziinmiistiir (p<0,001). Endosolv E (% 9,04) ve kloroform
(% 11,03) solventlerindeki ¢oziintirliik degerleri arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik saptanmamustir (p=0,0091) (Cizelge 19-20).

MTA Fillapex kok kanal dolgu pati; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en
fazla (% 17,38), okaliptolde ise en az (% 3,15) ¢ozlinme gostermistir. Endosolv E
grubunda ise (% 10,44) ¢Oziinmiistiir. Solvent gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Tubli Seal kok kanal dolgu pati; 2 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla
(% 19,23), okaliptolde ise en az (% 1,70) c¢oziinme goOstermistir. Endosolv E
grubunda ise (% 11,06) ¢Oziinmiistiir. Solvent gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Tubli Seal kok kanal dolgu pati; 5 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla
(% 31,54), okaliptolde ise en az (% 2,07) coziinme gostermistir. Endosolv E
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grubunda ise (% 18,03) ¢Oziinmiistiir. Solvent gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Tubli Seal kok kanal dolgu pati; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla
(% 41,65), okaliptolde ise en az (% 2,87) c¢Oziinme goOstermistir. Endosolv E
grubunda ise (% 27,66) ¢oziinmiistiir. Solvent gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark gézlenmistir (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Acroseal kok kanal dolgu pati; 2 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (%
14,36), okaliptolde ise en az (% 0,12) ¢oziinme gostermistir. Endosolv E grubunda
ise (% 5,68) coziinmiistiir. Solventler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Acroseal kok kanal dolgu pati; 5 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla (%
30,10), okaliptolde ise en az (% 0,56) coziinme gdstermistir. Endosolv E grubunda
ise (% 9,05) coziinmiistiir. Solventler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 19-20).

Acroseal kok kanal dolgu pati; 10 dk’lik zaman periyodunda kloroformda en fazla
(% 41,69), okaliptolde ise en az (% 0,86) coziinme gostermistir. Endosolv E
grubunda ise (% 11,85) ¢oziinmiistiir. Solventler arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark gézlenmistir (p<0,001) (Cizelge 19-20).
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Cizelge 20: Farkli kanal patlarinin; 2, 5 ve 10 dk'lik zaman periyotlarinda farkli
solventler igerisindeki ¢oziinme miktarlar
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3.6. Farklh Céziiciiler ve Zamanlar icerisinde Kanal Dolgu Patlar1 Gruplarina
Gore Coziiniirliik Bulgular:

Kloroform, 6kaliptol ve Endosolv E solventlerindeki; 2, 5 ve 10 dk’lik zaman
periyotlarinda kanal dolgu patlarinin ¢o6ziinme miktarlarnn Cizelge 21° de

gosterilmektedir.

Kloroform grubunda 2. dk’da kanal dolgu patlarinin ¢6ziinme miktarlar1 azdan ¢oga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,33), MTA Fillapex (% 7,53), Acroseal (% 14,36), Tubli
Seal (% 19,23), AH Plus (% 27,53) olarak bulunmustur. AH Plus kanal dolgu pat1 (%
27,53) kloroform grubunun 2. dk’sinda Real Seal SE (% 0,33), Mta Fillapex (%
7,53), Acroseal’e (% 14,36) gore istatistiksel olarak daha fazla c¢oziinmiistiir
(p<0,001). Real Seal SE kanal dolgu pat1 (% 0,33) kloroform grubunun 2. dk’sinda
Acroseal (% 14,36) ve Tubli Seal (% 19,23) kanal dolgu patlarina gore istatistiksel
olarak daha az ¢Oziinmiistiir (p<0,001). MTA Fillapex kanal dolgu pat1 (% 7,53) ise
kloroform grubunun 2. dk’sinda Tubli Seal kanal dolgu patindan (% 19,23)
istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<0,001) (Cizelge 21-22).
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Cizelge 21: Farkli ¢oziiciiler ve zamanlar igerisinde kanal dolgu patlar1 gruplarina ait
¢ozliniirlik diizeyleri yiizde (%) olarak, standart ortalama ve p degerleri

Degiskenler 2 dk 5 dk 10 dk
Kloroform

AH Plus Jet 27,53+3,46°¢¢ 60,34+7,00°¢¢ 97,28+2,65°¢4"
Real Seal SE 0,33+0,20°° 0,62+0,31°°f 0,72+0,31°°
MTA Fillapex 7,53+1,56%9 11,03+3,44°9 17,38+5,73%9"
Tubli Seal 19,23+3,64°9 31,54+4,12°9 41,65+3,77°9"
Acroseal 14,3620,66% 30,10+1,85° 41,69+2,20%"
p-degeri® <0,001 <0,001 <0,001
Okaliptol

AH Plus Jet 0,73+0,44°" 1,58+0,59°¢ 2,79+0,57°¢
Real Seal SE 0,34+0,09" 0,350,20°* 0,49+0,32°*
MTA Fillapex 1,36+0,35" 3,11+1,14" 3,15+1,46"
Tubli Seal 1,70+0,82"*! 2,07+0,60%' 2,87+0,56"
Acroseal 0,12+0,05%" 0,56+0,23%" 0,86+0,45%"
p-degeri® <0,001 <0,001 <0,001
Endosolv E

AH Plus Jet 4,99+1,91°" 7,92+1,91°" 13,22+2,27°
Real Seal SE 0,34%0,27°°f 0,33%0,26"°" 0,560,451
MTA Fillapex 2,58+0,63° 9,04+7,949 10,44+7,859
Tubli Seal 11,06+2,27%"9 18,03+1,70°"9 27,66+1,92°9!
Acroseal 5,68+0,83" 9,05+1,27° 11,85+1,06"
p-degeri® <0,001 <0,001 <0,001

a Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,006 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi, b AH Plus grubu ile Real Seal SE grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001), ¢ AH Plus grubu ile MTA Fillapex grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001), d AH Plus grubu ile Acroseal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,006), e
Real Seal SE grubu ile Tubli Seal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), f Real
Seal SE grubu ile Acroseal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), g MTA
Fillapex grubu ile Tubli Seal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,006), h AH Plus
grubu ile Tubli Seal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,006), i MTA Fillapex grubu
ile Acroseal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,006), j Real Seal SE grubu ile MTA
Fillapex grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,006), k Real Seal SE grubu ile Tubli
Seal grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), 1 Tubli Seal grubu ile Acroseal grubu
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001).
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Kloroform grubunun 5 dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢6ziinme miktarlar1 azdan
coga sirastyla; Real Seal SE (% 0,62), MTA Fillapex (% 11,03), Acroseal (% 30,10),
Tubli Seal (% 31,54), AH Plus (% 60,34) olarak bulunmustur. AH Plus kanal dolgu
patinin kloroform grubunda 5. dk’daki ¢oziiniirliigii Real Seal SE (% 0,62), MTA
Fillapex (% 11,03), Acroseal’den (% 30,10) istatistiksel olarak daha fazla
bulunmustur (p<0,006). Real Seal SE (% 0,62) kanal dolgu patinin kloroform
grubunda 5. dk’daki ¢oziniirliigii Acroseal (% 30,10) ve Tubli Seal kanal dolgu
patlarindan (% 31,54) istatistiksel olarak daha az bulunmustur (p<0,001). MTA
Fillapex kanal dolgu patt (% 11,03) ise kloroform grubunun 5. dk’sinda Tubli Seal
kanal dolgu patindan (% 31,54) istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<0,006)
(Cizelge 21-22).

Kloroform grubunun 10 dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢6ziinme miktarlar1 azdan
coga sirastyla; Real Seal SE (% 0,72), MTA Fillapex (% 17,38), Tubli Seal (%
41,65), Acroseal (% 41,69), AH Plus (% 97,28) olarak bulunmustur. AH Plus kanal
dolgu patinin (% 97,28) kloroform grubunun 10. dk’sindaki ¢oziiniirliigii Real Seal
SE (% 0,72), Tubli Seal (% 41,65), MTA Fillapex (% 17,38), Acroseal’den (%
41,69) istatistiksel olarak daha fazla ¢oziinmiistiir (p<0,006). Real Seal SE kanal
dolgu pati (% 0,72) kloroform grubunun 10. dk’sinda Tubli Seal (% 41,65) ve
Acroseal (% 41,69) kanal dolgu patlarindan istatistiksel olarak daha az ¢éziinmiistiir
(p<0,001). MTA Fillapex (% 17,38) kanal dolgu pat1 ise kloroform grubunun 10.
dk’sinda Tubli-Seal (% 41,65) ve Acroseal (% 41,69) kanal dolgu patlarindan
istatistiksel olarak daha az ¢éziinmiistiir (p<<0,006) (Cizelge 21-22).

Okaliptol grubunun 2. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢dziiniirliikleri azdan ¢oga
sirastyla; Acroseal (% 0,12), Real Seal SE (% 0,34), AH Plus (% 0,73), MTA
Fillapex (% 1,36), Tubli Seal (% 1,70) olarak bulunmustur. Real Seal SE (% 0,34)
kanal dolgu pat1 okaliptol grubunun 2. dk’sinda MTA Fillapex (% 1,36) ve Tubli
Seal (% 1,70) kanal dolgu patlarindan istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistir
(p<0,006). MTA Fillapex (% 1,36) ve Tubli Seal (% 1,70) kanal dolgu patlar1 ise
okaliptol grubunun 2. dk’sinda Acroseal (% 0,12) kanal dolgu patindan istatistiksel
olarak daha fazla ¢oziinmiistiir (p<0,006). AH Plus (% 0,73) kanal dolgu pati
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Okaliptol grubunun 2. dk’sinda Tubli Seal’den (% 1,70) istatistiksel olarak daha az
(p<0,006), Acroseal’den (% 0,12) istatistiksel olarak daha fazla c¢oziinmiistiir
(p<0,006) (Cizelge 21-22).

Okaliptol grubunun 5. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢dziiniirliikleri azdan ¢oga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,35), Acroseal (% 0,56), AH Plus (% 1,58), Tubli Seal
(% 2,07), MTA Fillapex (% 3,11) olarak bulunmustur. AH Plus (% 1,58) kanal dolgu
patt okaliptol grubunun 5. dk’sinda Acroseal (% 0,56) ve Real Seal SE (% 0,35)
dolgu patindan istatistiksel olarak daha fazla ¢oziinmiistiir (p<0,006). Real Seal SE
(% 0,35) kanal dolgu pat1 okaliptol grubunun 5. dk’sinda Tubli Seal (% 2,07) ve
MTA Fillapex (% 3,11) kanal dolgu patlarindan istatistiksel olarak daha az
¢Oziinmiistiir (p<0,006). Acroseal kanal dolgu pat1 ise 6kaliptol grubunun 5. dk’sinda
Tubli Seal (% 2,07) ve MTA Fillapex (% 3,11) dolgu patlarindan istatistiksel olarak
daha az ¢ozlinmiistiir (p<0,006) (Cizelge 21-22).

Okaliptol grubunun 10. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢dziiniirliikleri azdan coga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,49), Acroseal (% 0,86), AH Plus (% 2,79), Tubli Seal
(% 2,87), MTA Fillapex (% 3,15) olarak bulunmustur. Real Seal SE (% 0,49) kanal
dolgu pat1 dkaliptol grubunun 10. dk’sinda Tubli Seal (% 2,87) ve MTA Fillapex’den
(% 3,15) istatistiksel olarak daha az ¢éziinmiistiir (p<0,006). AH Plus (% 2,79) kanal
dolgu pat1 6kaliptol grubunun 10. dk’sinda Acroseal (% 0,86) ve Real Seal SE’ den
(% 0,49) istatistiksel olarak daha fazla ¢oziinmiistiir (p<0,006). Acroseal (% 0,86)
kanal dolgu pat1 ise dkaliptol grubunun 10. dk’sinda Tubli Seal (% 2,87) ve MTA
Fillapex’den (% 3,15) istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<0,006) (Cizelge
21-22).

Endosolv E grubunun 2. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢oziniirliikleri azdan ¢oga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,34), MTA Fillapex (% 2,58), AH Plus (% 4,99),
Acroseal (% 5,68), Tubli Seal (% 11,06) olarak bulunmustur. Real Seal SE (% 0,34)
kanal dolgu pat1 Endosolv E grubunun 2. dk’sinda Acroseal (% 5,68) ve Tubli Seal
(% 11,06) dolgu patlarindan istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<<0,001). AH
Plus (% 4,99) Endosolv E grubunun 2. dk’sinda Real Seal SE (% 0,34) kanal dolgu
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patindan istatistiksel olarak daha fazla (p<0,001), Tubli Seal (% 11,06) kanal dolgu
patindan istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<0,006). MTA Fillapex (% 2,58)
kanal dolgu pati Endosolv E grubunun 2. dk’sinda Tubli Seal (% 11,06) kanal dolgu
patindan istatistiksel olarak daha az ¢ézlinmiistiir (p<0,006) (Cizelge 21-22).

Endosolv E grubunun 5. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢oziiniirliikleri azdan ¢oga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,33), AH Plus (% 7,92), MTA Fillapex (% 9,04) ,
Acroseal (% 9,05), Tubli Seal (% 18,03) olarak bulunmustur. Real Seal SE (% 0,33)
kanal dolgu pat1 Endosolv E grubunun 5. dk’sinda Tubli Seal (% 18,03), Acroseal (%
9,05) ve MTA Fillapex’den (% 9,04) istatistiksel olarak daha az ¢oziinmiistiir
(p<0,006). Tubli Seal (% 18,03) kanal dolgu pati Endosolv E grubunun 5. dk’sinda
MTA Fillapex’den (% 9,04) istatistiksel olarak daha fazla ¢oziinmiistiir (p<0,006).
AH Plus (% 7,92) kanal dolgu pat1 ise Endosolv E grubunun 5. dk’sinda Real Seal
SE’den (% 0,33) istatistiksel olarak daha fazla (p<0,001), Tubli Seal’den (% 18,03)
istatistiksel olarak daha az ¢éziinmiistiir (p<<0,006) (Cizelge 21-22).

Endosolv E grubunun 10. dk’sinda kanal dolgu patlarinin ¢oziiniirliikleri azdan ¢oga
sirastyla; Real Seal SE (% 0,56), MTA Fillapex (% 10,44), Acroseal (% 11,85), AH
Plus (% 13,22), Tubli Seal (% 27,66) olarak bulunmustur. Real Seal SE (% 0,56)
kanal dolgu pati Endosolv E grubunun 10. dk’sinda MTA Fillapex (% 10,44),
Acroseal (% 11,85), AH Plus (% 13,22) ve Tubli Seal’den (% 27,66) istatistiksel
olarak daha az ¢oziinmiistiir (p<<0,006). Tubli Seal (% 27,66) kanal dolgu pat1 ise
Endosolv E grubunun 10. dk’sinda Acroseal (% 11,85) ve MTA Fillapex’den (%
10,44) istatistiksel olarak daha fazla ¢oziiniirliik gostermistir (p<0,006) (Cizelge 21-
22).
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Cizelge 22: Farkli ¢oziiciiler ve zamanlar igerisinde kanal dolgu patlar1 gruplarina gore
¢ozliniirlik degerleri
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4. TARTISMA

Endodontik olarak tedavi edilen vakalarin basarisizik durumunda bu dislerin
yeniden tedavi edilmesine ihtiya¢ duyulur. Bundan dolayr mevcut kanal dolgu
materyalinin kanaldan uzaklastirilmas: gereklidir (Wourms ve ark. 1990; Uemura ve
ark. 1997; Hansen 1998). Ancak, yeniden tedavi sirasinda kok kanal duvarlarindan
dolgu materyalinin tam anlamiyla uzaklastirilmasi ve ¢ok biiylik olasilikla
mikroskobik ramifikasyonlarin temizlenmesinin de zor oldugu su ana kadar bircok

literatlirde gosterilmistir (Friedman ve ark. 1992; Whitworth ve Boursin 2000).

Endodontik basarisizliga neden olan bakteri ve nekrotik doku artiklarina ulagsabilmek
i¢in giita perka ve patlarin biiytlik bir kisminin uzaklagtirilmasi gerekir. Mevcut kanal
dolgusunu uzaklastirmak i¢in farkli metodlar kullanilmaktadir (Erdemir ve ark. 2003;
Atilla 2001; Haliloglu 2006). Termal yontem (Ezzie ve ark. 2006), el aletleri,
mekanik ve ultrasonik enstriimanlarin kullanildigt mekanik yontem (Ring ve ark.
2009), lazer uygulamasi (Tachinami ve Katsuumi 2010) ve kimyasal metodlarin tek
baslarina veya kombine olarak kullanimi1 kanal dolgu materyallerinin sokiilmesi

esnasinda tercih edilir (Martos ve ark. 2011).

Kanallarin giita perka ve degisik yapida patlarla kombine doldurulmasindan dolay1
endodontik olarak basarisiz olmus dislerin yeniden tedavisinde yalniz giita perkanin
kanaldan c¢ikartilmas1 etkili bir temizleme saglamaz. Kanal patlarinin da
temizlenmesi gerekir (Schifer ve Zandbiglari 2002). Ancak, sert kanal dolgu
patlariyla doldurulan kdk kanallarinda bu patlarin sokiilmesi esnasinda klinisyenler
bir¢ok problemle karsilasabilir (Jeng ve El Deeb 1987). Friedman ve ark. (1990) sert
kanal dolgu patlarinin uzaklastirilmasinda kullanilan mekanik yontemlerin ya
ultrasonik titresim ile ayrilmasim1 ya da doner enstriimanlarin delmesi seklinde

kullanilmas1 gerektigini diisiinmektedirler (Friedman ve ark. 1990).

Sert kanal dolgu maddelerinin uzaklastirilmasinda kullanilan en hizli yontem doner

enstriimanlarin ve frezlerin kullanilmasidir. Ama bu teknigin tek basina kullanilmasi
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kok perforasyonuna, kanalin diiz bir sekil almasina ve kanalin orijinal seklinin
degismesine sebep olabilir. Sert kanal dolgu patlarinin giivenli bir sekilde
uzaklastirilabilmesi bundan dolay1 sinirlidir (Gambrel ve ark. 2005). Genellikle,
endodontik enstriimanlar coziiciilerle birlikte kullanildiklarinda kok kanallarindan
dolgu materyallerini tam anlamiyla uzaklastirirlar (Schifer ve Zandbiglari 2002).
Coziiciiler, enstriimanlarin mekanik etkinliklerinde 6nemli bir yardimci faktor olarak
rol alirlar (Scelza ve ark. 2008). Endodontide yeniden tedavi i¢in ideal bir ¢oziicii
se¢iminde, klinik kullannminda giivenlik seviyesi, toksisite seviyesi, dokulardaki
irritasyon ve ¢oziicliniin kimyasal kapasitesi arasindaki dengenin saglanmasi gerekir

(Magalhaes ve ark. 2007).

Literatiirde ozellikle giita perkanin uzaklastirilmasi i¢in gerekli yoOntemlere ait
arastirmalar daha fazla yapilmis olmasina ragmen, mekanik yontemlerle ulasilmasi
miimkiin olmayan anatomik ramifikasyonlardan ve kok kanal duvarlarindan patlarin
uzaklastirilmasi lizerine daha az aragtirma yapilmistir. Yeniden doldurma ve etkili bir
dezenfeksiyon i¢in kanallarin tamamen temizlenmesinde coziiciilerin kullaniminin
onemi giderek artmaktadir. Buna ragmen yaygin olarak kullanilan organik
¢oziictilerde, ticari olarak piyasada bulunan degisik siniflardaki endodontik patlarin
coziinlirliik 6zellikleri hakkinda az sayida bilgi mevcuttur (Whitworth ve Boursin

2000; Schifer ve Zandbiglari 2002).

Biz de literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla, farkli kanal dolgu materyallerine
(kanal dolgu patlar1 ve kati kanal dolgu maddeleri) bazi1 organik solventlerin,
¢oziicliliik etkisinin lizerinde durduk. Bu amagcla planlanan in vitro ¢alismada 2 farkli
kat1 kanal dolgu materyalinin (Giita perka ve Resilon) ve 5 farkli tipte kok kanal
patinin (AH Plus Jet, Real Seal SE, MTA Fillapex, Tubli Seal, Acroseal) kloroform,

okaliptol ve Endosolv E gibi organik solventlerdeki ¢oziiniirliigli karsilastirilmistir.

Caligmamizda kati dolgu maddeleri olarak giita perka ve Resilon peletleri
kullanilmigtir. Giita perka, endodontik tedavide kullanilan vazgecilmez bir dolgu
materyalidir, ancak yeni gelistirilen Resilon kor materyali de giita perkaya alternatif

olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle c¢alismamizda bu iki kor



74

materyallerinin  farkli organik c¢oziiciilerdeki ¢oziintirliikklerini  karsilagtirarak

degerlendirmeyi uygun bulduk.

Gilintimiizde endodonti agisindan yapilan gelismeler 1s1ginda kullanilan kok kanal
patlar1 da cesitlilik kazanmis ve ¢ok cesitli rezin igerikli kok kanal patlar1 popiiler
hale gelmistir (Johnson 2008). Rezin yapidaki patlarin popiilaritesinin artmasiyla
birlikte iiretici firmalar endodontide rutin olarak kullanilan 6jenol, Ca(OH), ve MTA
icerikli patlarin yapisina rezin ekleyerek kullanima sunmuslardir. Biz de
calismamizin yar1 kati dolgu maddeleriyle ilgili olan bdliimiinde; igerisinde rezin
bulunan farkli tiplerdeki kanal dolgu patlarindan epoksi rezin igerikli AH Plus Jet,
metakrilat rezin igerikli Real Seal SE, MTA igerikli MTA Fillapex, ¢inko oksit
6jenol igerikli Tubli Seal ve Ca(OH), igerikli Acroseal kanal dolgu patlarin
karsilastirmay1 uygun bulduk.

Ayrica, calismamizda kullandigimiz bazi kok kanal dolgu patlari (Real Seal SE,
Acroseal, MTA Fillapex) ile ilgili ¢oziiniirliik ¢calismalarina rastlanamadigindan bu

patlarin ¢oziiniirliikklerini farkl ¢oziiclilerde degerlendirmeyi tercih ettik.

Uzun zamandir kok kanal dolgu materyali olarak sentetik rezinler kullanilmaktadir.
AH26 pat1 50 yi1l 6nce gelistirilen en basarili rezin igerikli kok kanal dolgu patidir
(Drstavik 2005). AH Plus, epoksi amin karisimindan olusur. Bu {iriiniin gelistirilmesi
sonucu klinikte ve arastirmalarda kontrol materyali olarak siklikla kullanilan bir
kanal patidir (Resende ve ark. 2009). Bu yiizden biz de arastirmamizda AH Plus
kanal dolgu patin1 kontrol materyali olarak kullandik.

Resilon, dentine adezyonu sagladigi gozlenen yeni gelistirilen alternatif bir kanal
dolgu materyalidir. Bu dolgu sisteminin ilk jenerasyonu, sentetik polimer esasli kok
dolgu materyali (Resilon), dual-cure rezin igerikli kompozit (Epiphany), self-etch
Primer ve akiskanligin1 saglamakta kullanilabilecek inceltici rezinden olusur
(Shipper ve ark. 2005; Merdad ve ark. 2007). ikinci jenerasyonda Epiphany SE self-

etch patinda orjinal pat ile primer birlestirilmistir. Priming asamasi olmaksizin; self-
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etch, dual-cure, hidrofilik rezin patt hem Resilona hem de kanal i¢indeki dentine

imkan dahilinde baglanmaktadir (Pentron 2007).

Biraz hidrofilik ozelliklere sahip fazla esnek alifatik monomer igerikli iirethan
dimetakrilat monomeri (UDMA)’nin yerine daha hidrofilik monomer olan 2 -
hidroksietil metakrilat (HEMA)nin kullanilmasiyla yeni Epiphany SE pati,
Epiphany patindan farkililik gostermektedir (Skrtic ve Antonucci 2007).

Real Seal SE, Epiphany SE self-etch pati ile aym1 yapiya sahip dordiincii nesil
metakrilat rezin esash kok kanal dolgu patidir (Calt Tarhan ve Uzunoglu 2010). Biz
de ¢alismamizda Real Seal SE patin1 kullandik.

Bu caligmada MTA igerikli rezin yapisinda yeni bir kok kanal pati olan MTA
Fillapex’i kullandik. Bu yeni materyal, su ve suda ¢0ziiniir polimerle karigtirilan

bizmut oksit ve portland ¢imentosundan olugmaktadir (Camilleri ve ark. 2011).

Calismamizin diger bir grubunu olusturan Tubli Seal kok kanal dolgu pati da
kompozisyonu igerisine dogal rezinlerin ilave edilmesiyle olusturulmustur
(Carvalho-Junior ve ark. 2003). Adeziv 6zellikleri dikkate alindiginda, birgok ¢inko
oksit 6jenol igerikli kanal patinin igerisinde yiiksek konsantrasyonda kolofoni
(colophony) oldugu goriiliir. Kolofoni yaklasik % 90’1 rezindz asitten olusan bitkisel
rezindir ve endodontide yeniden tedavide yaygin olarak kullanilan solventlerde

¢Oziiniir (Martos ve ark. 2006).

Ca(OH); igerikli kok kanal dolgu patlar1 endodontik tedavide siklikla tercih edilen bir
diger pat grubudur. Bizim bu calismada kullandigimiz Acroseal kanal pati da
Ca(OH); igeriklidir. Acroseal, AH26 patinin yapisi esas alinarak olusturulmus rezin

icerikli bir pattir (Eldeniz ve ark. 2007).

Kloroform ve okaliptol uzun yillardan beri yaygin bir sekilde giita perka coziicii

olarak kullanilmaktadir (Hansen 1998). Calismada kullandigimiz bir diger solvent
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olan Endosolv E ise ana bileseni tetrakloretilen olan giita perka ve ¢inko oksit §jenol
icerikli  patlar1  ¢ozmede kullanilan  bir solventtir. Diger solventlerle
karsilastirildiginda Endosolv E’nin etkinligi hakkinda az sayida bilgi mevcuttur
(Faria-Junior ve ark. 2011). Bu eksiklikten dolayi, ¢calismamizda Endosolv E’nin
¢ozme etkinligini siklikla kullanilan solventlerden olan kloroform ve okaliptol ile

karsilastirmay1 uygun bulduk.

Endodontik patlarin fiziksel 6zellikleriyle ilgili yapilan laboratuvar testleri ile
endodontik patlarin ¢oziiniirlik ve boyutsal degisim 6zellikleriyle ilgili yapilan
laboratuvar testleri karsilastirildiginda ¢oziiniirliikk ve boyutsal degisim 6zellikleriyle
ilgili az sayida ¢aligma mevcuttur. Az sayida ¢alismanin yapilmis olmasi kullanilacak
yontemin karmasik olmasiyla agiklanabilir, ancak ¢oziiniirlik ve boyutsal degisim
testlerinin sonuglar1 ayrintili ve fazla olmasina ragmen karisik degildir (Carvalho -

Junior ve ark. 2007).

Endodontik kanal dolgu maddelerinin organik solventlerdeki ¢oziiniirliikleri igin
uluslararas1 bir standart ve ¢oziiniirligii 6l¢mek i¢in de standart bir test yoktur.
Coziiniirliigiin degerlendirilmesi i¢in kullanilan metodun kolay olmasi, tekrarlanabilir
olmasi ve maliyetinin diisiik olmasi istenir (Whitworth ve Boursin 2000; Schifer ve

Zandbiglari 2002; Bodrumlu ve ark. 2008).

Organik ¢oziiciilerde kok kanallarinin ¢oziiniirliigii ile ilgili uluslararas: bir standart
olmamasina ragmen, ISO 6876:2001 nun sertlesen patlarin sudaki ¢oziiniirliglni
belirlemek i¢in tarif ettigi yontemde bazi1 degisiklikler yapilarak organik ¢oziiciilerde
kok kanallarinin ¢oziintirliigli ile ilgili bir¢cok arastirici tarafindan caligsmalar
yapilmistir (Whitworth ve Boursin 2000; Schifer ve Zandbiglari 2002; Martos ve
ark. 2006; Bodrumlu ve ark. 2008; Tanomaru-Filho ve ark. 2010).

ISO 6876:2001 standartlara gore, yiizikk seklinde kaliplarin i¢ capt 20 mm ve
yiiksekligi 1,5 mm olmalidir. Bu boyutlardaki yiiziik seklindeki kaliplara yerlestirilen
kok kanal dolgu patlari sertlestikten sonra yiiziik seklindeki kaliplardan ¢ikartilir ve

sonra 0,001 g hassasiyeti olan terazide tartilir. Tartma islemi yapilmis Ornekler,
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icerisinde (50+£1) ml su bulunan derin olmayan kaba yerlestirilip ¢6ziinmesi
beklenilir. Daha sonra drnekler ¢ikartilir ve 2 - 3 ml su ile yikanir. Orneklerin
yikanmasinda kullanilan bu su, derin olmayan kapta toplanir. Derin olmayan kabin
icerisindeki su, kaynatilmadan buharlagtirilir. Kap daha sonra (110+2) °C’de
kurutulup tartma islemini yapmadan 6nce oda sicakliginda desikator i¢inde bekletilir.
Kullanilan s1g kabin ilk agirlig1 (orijinal agirligr) ile son agirligi 0,001 g hassasiyeti
olan terazide tartilip aralarindaki fark kaydedilir. Boylece orneklerden ¢o6ziinen
madde miktar tespit edilmis olur. Daha sonra ¢oziinen maddenin agirligi, ¢éziinme
islemi yapilmadan 6nceki kok kanal dolgu patinin agirligiyla oranlanarak kanal dolgu
patinin yiizdesel ¢oziinme degeri elde edilir (ISO 6876, 2001). Kok kanal dolgu
maddelerinin solventlerdeki ¢oziiniirligiine bakan oOnceki c¢alismalarda ISO
standartlarina benzer bir metod uygulamiglardir. Bu ¢alismalarda degisik boyutlarda
(10x1, 8x2, 5x2, 6,4x1,6, 4x2) yiiziik kaliplar kullanmislardir. Degisik boyutlarda
kaliplara yerlestirilen kanal dolgu patlar1 organik ¢oziiciiler igerisine yerlestirilmeden
once ve yerlestirildikten sonra tartilarak aradaki farki ¢oziiniirlik degeri olarak
hesaplanmistir. ISO standartlarinda o6rneklerden arta kalan maddeler ¢oziniirliik
degerleri olarak verilirken, bu arastirmalarda ise Orneklerdeki agirlik kaybi
¢Oziiniirlik miktar1 olarak belirlenmistir (Whitworth ve Boursin 2000; Schifer ve
Zandbiglari 2002; Martos ve ark. 2006; Bodrumlu ve ark. 2008; Tanomaru-Filho ve
ark. 2010).

Cesitli kanal patlarinin kimyasal yapilan ile sertlesme ve dagilma mekanizmalari
arasindaki farkliliklar, birbirinden olduk¢a farkli arastirma sonuglarini ortaya
¢ikartmaktadir. Bazi calismalarda oOrneklerden arta kalan maddeler ¢Oziintirlik
degerleri olarak verilirken, bazi aragtirmalarda ise oOrneklerdeki agirlik kaybi
¢Oziiniirlik miktar1 olarak saptanmistir. Arastiricilar kanal patlarina ¢oziiniirliik
olarak her iki degeri de belirtmisler ve agirlik kaybini dlgmeye yonelik yontemin
¢Oziiniirliik degerini yiikselttigini bildirmiglerdir (McComb ve Smith 1976; Caligkan
2006; s.:403).

Carvalho-Junior ve ark. (2007) American National Institute / American Dental

Association (ANSI/ADA)’nin 57. Nolu spesifikasyonu dogrultusunda kanal dolgu
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materyallerinin boyutsal degisim ve ¢oziiniirliiklerini daha kiiciik 6rnek kaliplar
kullanarak bakmislardir. Coziiniirliik ve boyutsal degisim testlerinde daha kiigiik test
orneklerinin kullanilmasi uygulanabilir bir secenek olup bu tarz testler icin gerekli
olan dolgu materyalin miktarinin azaltilmasina olanak sagladigini bildirmislerdir.
Carvalho Junior ve ark. (2007), ¢oziiniirlik ve boyutsal degisim testleri i¢in gerekli
dolgu materyalinin % 80 oraninda azaltmak icin standart test Orneklerinin
boyutlarinin  azaltilmasini  Onermektedirler. Aragtiricilar  6rnek  boyutlarinin

azaltilmasinin sonuclar degistirmedigini gézlemlemislerdir.

Martos ve ark. (2011), Magalhaes ve ark. (2007) kok kanal dolgularinin
¢Oziiniirliglinli  degerlendirmek icin basit bir metod rapor etmislerdir. Bu
arastirmacilar, ISO standartlarina benzer ¢alismalarinda 8 mm g¢apta ve 2 mm
kalinliginda 6rnek kaliplar1 kullanmislardir. Biz de ¢alismamizda ISO standartlarina
benzer olarak kok kanal patlarinin ¢oziiniirligiinii belirlerken gerekli olan dolgu
materyalinin miktarin1 azaltmak i¢in Martos ve ark. (2011), Magalhaes ve ark.

(2007)’nin kullandig1 gibi 6rnek kalip boyutlarini kullandik.

Cam kapiller tiipler, endodontik patlarin ¢oziiniirliiglinii test etmek i¢in kullanilan
diger bir yontemdir. Dogal disler veya simiile kanallar da klinik durumu taklit etmek
icin kullanilabilir. Ancak bu durumda prepare edilmis kanallarin yapisinda
degisikliklere sahip olmasi ve kokleri doldurmak igin kullanilan maddelerin
yerlestirilmesinde kontrol zorlugu gibi bazi problemler vardir. Ote yandan cam
kapiller tiipler kullanildiginda ise dikkatli olunmalidir. Ciinkii kanal aletinin
uyguladigi kuvvet cam kapiller tiiplerin kirilmasina sebep olabilir. Klinikte genellikle
kanallar, lateral kondensasyon yontemi kullanilarak giita perka ve patlar ile
doldurulur. Giita perkanin cam kapiller tiip igerisine yerlestirilmesinin kontrolii ise
olduk¢a zordur. Aym1 zamanda ¢dziiniirliik deneyi i¢in kullanilan baz1 kék kanal
dolgu materyallerinin de cam yiizeyine yapismadigini ve cam tiipler igerisinde
sertlesmedigini gosteren calismalar da mevcuttur. Gilita perka ve patlar birlikte
kullanildiginda patlarin yumusamasi, giita perkanin varligindan etkilenebilmektedir

(Hansen 1998; Erdemir ve ark. 2003).
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Bu c¢aligmada; kanal dolgu patlari, kati kanal dolgu maddeleriyle (Resilon, giita
perka) birlikte kullanildiginda c¢oziinme oOzellikleri etkilenebileceginden ve
calismamizda sadece kanal dolgu maddelerinin ¢oziinme Ozelliklerini aragtirmak

amaclandigindan kanal dolgu maddeleri tek baglarina kullanilmistir.

Bizim tercih ettigimiz kalip yontemi kolay tekrarlanabilir ve etkilidir. Bu metod
kullanildiginda, in vitro sartlarda ¢alisildigl i¢in - temas yiizeyi, kok kanal dolgusu ve
solvent arasindaki temas zamanimin uzunlugu, solventin sicakligi ve solventin
irriganlar veya biyolojik sivilar tarafindan diliie edilmesi, solventin uguculugu gibi -
klinikle ilgili baz1 parametreler dikkate alinmamaktadir (Schifer ve Zandbiglari

2002; Keles ve Kdseoglu 2009).

Baz1 aragtirmacilar kanal dolgu maddelerinin ¢oziiniirliiklerini inceledikleri
caligmalarda degisik boyutlarda kaliplara yerlestirdikleri kanal dolgu maddelerini
organik ¢oziiciilerde bekletmeden oOnce dolgu maddelerini kaliplardan ¢ikartip
organik ¢oziiciilerdeki ¢oziiniirliiklerini bu sekilde degerlendirmislerdir (Magalhaes
ve ark. 2007; Bodrumlu ve ark. 2008). Diger arastirmacilar ise kok kanal dolgu
maddelerini  kaliplardan ¢ikartmadan organik ¢d6ziiclilerdeki ¢dziiniirliiklerine
bakmiglardir (Whitworth ve Boursin 2000; Schifer ve Zandbiglari 2002; Keles ve
Koseoglu 2009; Tanomaru-Filho ve ark. 2010; Faria-Junior ve ark. 2011; Martos ve
ark. 2011). Biz calismamizda kullandigimiz kaliplardan 5’er ornek alarak bos
agirliklarini hassas terazide tarttik. Sonrasinda Endosolv E, kloroform ve okaliptol
solventleri icerisinde 10 dk siiresince beklettik. Kurulandiktan sonra bos kaliplarin
agirhiklart  tekrar Olgiilerek sollisyonlar igerisinde madde kaybina ugrayip
ugramadiklarmi1  kontrol  ettik. Kaliplarda herhangi bir madde kaybi
gozlenmediginden, ¢alismamizda 6lgiim islemleri sirasinda kanal dolgu maddelerini
kaliplardan ¢ikartmadik. Bdylece kanal dolgu maddelerinin kaliptan ¢ikartilmasi

sirasinda olusabilecek madde kaybi, kirilma ve catlamalarin 6niine gegmis olduk.

Literatiirde bir¢ok yeniden tedavi ¢alismasi yapilmasina ragmen, yeniden tedavi
sirasinda coziiciilerin kanalda bekletilme siireleriyle ilgili az sayida klinik ¢alisma

vardir. Ozellikle iyi kondanse edilmis kanal dolgularinin varliginda giita perkanin el
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aletleri kullanilarak c¢oziicliyle veya ¢oziiclisliz uzaklastirilmasi igin zamana
gereksinim duyulur. Lateral kondensasyon yontemiyle giita perka ve kanal dolgu
patlartyla doldurulan kanallarin  yeniden tedavisi i¢in yapilan laboratuvar
caligmalarinda ortalama siirenin 1,5-10,8 dk arasinda oldugu bildirilmistir

(Whitworth ve Boursin 2000; Ezzie ve ark. 2006).

Kanallarin yeniden tedavisini esas alan laboratuvar caligmalarinda materyalin

uzaklastirilmasi igin gerekli zaman 2 - 10 dk.’dir (Scelza ve ark. 2008).

Bizim c¢alismamizda da yapilan aragtirmalarla benzer olarak en az 2 dk en ¢ok 10
dk.’lik zaman periyotlar1 kullanilmistir. 10 dk’ya kadar standardize edilmis 6rnekler
icin bekletme periyodu ile uygulanan bu deneysel model bizim c¢alismamizda
kullanilan 3 solventte farkli tipte kok kanal patlarinin ve kati kanal dolgu
maddelerinin  ¢oziiniirlilk degerleri arasindaki farkliligtn acik bir sekilde

gostermektedir.

Scelza ve ark. (2008) scanning electron microscopy (SEM) kullanilarak yeniden
endodontik  tedavi sirasinda dentin  tiibiillerinden dolgu  materyallerinin
uzaklastirilmasi i¢in kloroform, portakal yagi ve okaliptoliin etkinlikleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada, orta ve apikal tcliide test edilen ¢oziiciiler arasinda olusan
temiz dentin tiibiilleri sayisinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini

gostermislerdir.

Bu sonug, kok kanal dolgu patlarimin ¢oziniirliigiinde kloroformun, oOkaliptus
yagindan daha etkili oldugunu gosteren bizim calisma sonuglarimizla, ayni1 zamanda
Schéfer ve Zandbiglari (2002), Kaplowitz (1991)’in ¢alisma sonuglartyla da uyumlu
degildir. Bizim c¢alismamizda kloroformun c¢oziiciilik etkinligi 2 dk, 5 dk ve 10
dk’lik zaman periyotlarinda kat1 kanal dolgu maddelerinden giita perka, Resilon;
kanal dolgu patlarindan AH Plus, Tubli Seal, MTA Fillapex ve Acroseal patlari
tizerine Okaliptol solventinden istatistiksel olarak daha fazladir. Yalnizca Real Seal
SE kanal patinin kloroform ve okaliptol solventlerindeki 2, 5 ve 10 dk’lik ¢oziiniirliik

degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur.
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Bizim ¢alismamizda, standart yiiziik halkalar kullanilarak kok kanal dolgu
maddelerinin ¢oziiniirlik miktar1 belirlenmektedir. SEM c¢alisma sonuglarinin farkl
olma sebebi SEM’in yalnizca dentin tiibiillerinde kok kanal dolgu maddelerinin olup

olmadiginin degerlendirilmesinde kullaniliyor olmasidir (Scelza ve ark. 2008).

Calismamizin kat1 dolgu maddeleriyle ile ilgili olan kisminda giita perka ve Resilon
peletlerinin ~ kloroform, Okaliptol ve Endosolv E deki ¢oziintrliikleri

degerlendirilmisgtir.

Gurgel — Filho ve ark.’min (2006) 5 ticari gilita perka markasini kimyasal ve
radyolojik olarak inceledikleri ¢alismada giita perka oraninin, farkli markalarda % 15

ila % 20 arasinda degiskenlik gosterdiklerini gdzlemlemislerdir.

Arastirmacilara gore giita perkanin farkli formiilasyonlarindan dolay1, giita perkanin
¢cOziinlirligl degiskenlik gosterebilmektedir ve bu farkli formiilasyon giita perkanin

¢cOziinmesinde bazi varyasyonlara neden olabilmektedir (Tamse ve ark. 1986).

Daha onceki galigmalarda arastirmacilar, 37 °C’de ¢oziciiler igerisine yerlestirilen 3
farkl1 giita perka markasinin agirhik kaybinin analizinin yapmuslardir. Bu iki
calismada, en fazla ¢oziinen DMS bunu sirasiyla Hygienic ve DeTrey markalarinin
izledigini bulmuslardir. Yazarlar master konlarin aksesuvar konlardan daha fazla

¢Oziiniir oldugunu sdylemislerdir (Tamse ve ark. 1986; Metzger ve ark. 2000).

Calismalardan da anlasildigi tizere giita perkanin ¢oziiniirliigii; markasina, master ya
da aksesuar kon tipine, geleneksel veya termoplastik olusuna gore degiskenlik
gostermektedir. Biz de c¢alismamizda giita perkanin paslanmaz celik kaliplara
yerlestirilmesini kolaylastirmak, giita perkanin faz degisikliklerini 6nlemek igin

termoplastik giita perka olan giita perka peletlerini kullandik.

Tanomaru ve ark. (2010) 24+1° C’de geleneksel giita perka, termoplastik giita perka
ve Resilonun xylol, o©kaliptol ve portakal yagi coziiciilerindeki 5 dk’lik
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¢Oziiniirliiklerini degerlendirdikleri ¢alismada Okaliptoldeki ¢oziintirliik degerlerini
azdan ¢oga dogru sirasiyla geleneksel giita perka, Resilon ve termoplastik giita perka
olarak bulmuslardir. Okaliptolun geleneksel giita perkaya az etki gosterirken,
termoplastik giita perka iizerine ¢oziiciiliik etkisinin daha fazla oldugu gosterilmistir.
Bu durumun termoplastik giita perkanin termoplastik 6zelligini gelistirmek i¢in daha
fazla giita perka icerdiginden olabilecegini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da bu
calismaya benzer olarak Okaliptol grubunda termoplastik giita perkanin [2 dk (%
4,00), 5 dk (% 7,18), 10 dk (% 9,34)] Resilondan [2 dk (% 0,11), 5 dk (% 0,13), 10
dk (% 0,19)] istatistiksel olarak daha fazla ¢6zilindiigii gériilmiistiir (p<0,006).

Pecora ve ark. (1993) penetrometre kullanarak giita perka ve ¢inko oksit §jenol
iceren patlarda egenin 20 mm penetrasyonundaki gegen siireyi kaydetmisler. En hizli
¢Oziiciinlin kloroform oldugunu bunu sirasiyla; ksilol, portakal yagi, turbentin ve

okaliptoliin takip ettigini bulmuslardir.

Spané ve ark. (1995) da kendi ¢alismalarinda penetrometre kullanmislardir. Giita
perka / cinko oksit igerikli patlarin yumusama yeteneklerini oda sicakliginda
¢oziiciileri tek baglarina ve ikili gruplar halinde kullanarak bakmislardir. Coziiciilerin
etkinlik dereceleri en fazla olandan en az olana sdyle siralanmistir: Kloroform,
portakal yagi/turbentin, portakal yagi, portakal yagi/Okaliptol, turbentin,

turbentin/dkaliptol ve 6kaliptol’diir.

Bueno ve Valdrighi (1998) giita perkay1; portakal yagi, turbentin, dkaliptol, halotan,
ksilen ve kloroforma yerlestirmeden 6nce ve sonra tartmislardir. 10. dk’da giita

perkay1 en iyi ¢6zen solventin kloroform oldugunu bulmuslardir.

Bu calismalarda goriilen kloroformun giita perka igin etkili bir ¢oziicii oldugu bizim
calismamizda da desteklenmektedir. Bizim sonug¢larimiza gore; giita perka en fazla
kloroformun 10 dk’sinda ¢Ozlinmiistiir. Literatiirde Resilon ve giita perkanin
kloroformdaki ¢oziiniirliigiinii karsilastiran bir ¢alisma yoktur. Bizim c¢alismamizda

kloroform igerisinde Resilon peletleri giita perka peletlerinden daha fazla
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¢Oziinmiistiir. Calismamizda kullandigimiz ¢oziiciilere gore kloroformun Resilon i¢in

de etkili bir ¢oziicii olabilecegi diisiincesindeyiz.

Faria-Junior ve ark. (2011) 10 dk’higma 24 + 1° C’de gelencksel giita perka,
termoplastik giita perka, EndoREZ giita perka ve Resilonun; portakal yagi, okaliptol,
tetrakloretilen, portakal yag1 +  tetrakloretilen, Okaliptol+tetrakloretilen
solventlerindeki ¢oziiniirliiklerini degerlendirmisler. Okaliptolde geleneksel giita

perka ile termoplastik giita perka arasinda istatistiksel bir fark bulmamislardir.

Tetrakloretilende ise geleneksel giita perka istatistiksel olarak termoplastik giita
perkadan ve Resilondan daha fazla ¢oziinmiistiir. Termoplastik giita perka ve Resilon
arasinda bir fark yoktur. Geleneksel giita ve termoplastik giita; tetrakloretilende,
okaliptole gore istatistiksel olarak daha fazla ¢oziiniirken Resilonun bu iki solventteki
¢Oziiniirlilk degerleri arasinda istatistiksel bir fark yoktur. Faria-Junior ve ark. (2011)
bu c¢alisma sonuglarna gore; tetrakloretilenin, geleneksel ve termoplastik giita
perkanin ¢oziiniirliigli lizerine test edilen diger coziiclilere nazaran en fazla etki

gosteren solvent oldugunu séylemektedirler.

Bizim bulgularimiz da bu ¢alismanin bulgulariyla kismen benzerdir. Calismamizda
kullandigimiz termoplastik giita perka tetrakloretilen iceren Endosolv E de
Okaliptolden daha fazla ¢oziinmiistiir. Resilon Endosolv E ve dkaliptol solventlerinin

her ikisinde de tiim zaman periyotlarinda % 1’den az ¢ézlinme gostermistir.

Martin ve Jedynakiewicz (1998) polimer esasli materyallerin su emilimleri ve
¢Oziiniirliiklerinin; rezin yapisi, rezin miktar1 ve doldurucu tipi, icerigindeki
katalizoriin tipi veya konsantrasyonu, matriks icerisindeki hava bosluklarinin

bulunmasi ve ortamin 1s1s1 tarafindan etkilendigini belirtmislerdir.

AH26 ve AH Plus kok kanal patlar1 rezin igerikli materyallerdir. Literatiirde bu
patlara etki edebilecek coziiciileri 6neren az sayida bilgi vardir (Erdemir ve ark.

2003).



84

Bizim ¢aligmamizda organik ¢oziiciilerde yiiksek ¢oziiniirliik gosteren AH Plus kanal
patinin distile sudaki ¢oziiniirliigii diisiiktiir. Bu durum patin kimyasal 6zellikleri
hakkinda yetersiz bilgiye sahip olunmasindan dolay1 agiklanamamaktadir. AH Plus
patinin ¢oziinme etkinliginin, yapisindaki su igerisinde ¢oziinmeye olduk¢a direncli
rezindz matrikse bagli olabilecegi diistiniilmektedir (Schifer ve Zandbiglari 2003;

Carvalho-Junior ve ark. 2007).

Bodrumlu ve ark. (2008) kloroform ve okaliptiis yag1 solventlerinde kok kanal dolgu
maddelerinin  ¢Oziiniirliklerini 2, 5 wve 10 dk.’lik deney periyotlarinda
degerlendirmisler. Sonug olarak her iki ¢oziicii grubunda AH Plus, Epiphany, Ketac-
Endo kok kanal dolgu patlarinin 2. ve 5. dk’lardaki ¢oziintirliikkleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigini ve 10. dk’da ise Epiphany kanal dolgu patinin
AH Plus kanal dolgu patindan istatistiksel olarak daha fazla ¢oziiniirliik gosterdigini
bulmuslardir. Versiani ve ark. (2006) nin yaptiklart AH Plus ve Epiphany patlarinin
atomik absorpsiyon metodu araciligiyla distile edilmis deiyonize suda metalik
cozlinlirliiklerini test ettikleri calismada Epiphany kanal dolgu patinin metal iyon
¢Oziinlirliigliniin AH Plustan daha fazla oldugunu bulmuslardir. Bu sonuca dayanarak
Bodrumlu ve ark. (2008) Epiphany kanal dolgu patinin Ca(OH), doldurucu igerdigi

ve bunun da suyu absorbe ettigini rapor etmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda kullanilan Real Seal SE kok kanal pati biitiin solventlerde AH
Plus kanal patindan daha az ¢6ziiniirliik gostermistir. Bizim ¢alismamiz Bodrumlu ve
ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismayla uyumlu degildir. Pawinska ve ark. (2006)
Epiphany ve Epiphany SE kok kanal dolgu patlarinin, yeni redoks katalizorii iceren
dual-cure rezin kompozitler oldugunu ve Nagas ve ark. (2008) bu patin tamamen
sertlesmesinin 15 - 30 dk’da gerceklestiginden aninda koronal dolgu olusturmak i¢in
materyalin koronal yiiziini sertlestirmede 40 saniye 151k uygulanmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Epiphany gibi dual-cure 6zellige sahip patlarin, 15181in ulagsmadigi
yerlerde yavas kimyasal polimerizasyon gosterdigi bildirilmistir (Braga ve Ferracane
2004). Ayrica Epiphany ve Epiphany SE’nin karistiritlip uygulanmasin1 deneysel
islemler boyunca karanlik odada yapmalarina ragmen 151k kaynagiyla 151k uygulanan

orneklerin gerekli olan sertlesme zamani sonunda genelde ince sertlesmemis
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ylizeysel bir tabaka gozlenmistir (Resende ve ark. 2009). Pat/dentin ara yiiziiniin
polimerizasyonu dentin tiibiillerinde bulunan oksijen molekiilleri tarafindan
muhtemelen etkilenebilmektedir (Franco ve ark. 2002). Rached - Junior ve ark.
(2009) ise oksijenin kompozit rezinlerde vinil polimerizasyonunu engelledigini ve %
40 - % 60 karbon baginin doymamis olarak kaldigini sdylemislerdir. Isik aktivasyonu
eksikligi, 6rneklerin derin bolgelerindeki patin i¢cinde artik monomerlerin kalmasina
ve Orneklerin tamaminda bastan sona tamamlanmamis polimerizasyona neden olur
(Rached-Junior ve ark. 2009). Sunulan bu literatiirler 15181nda Real Seal SE kok kanal
patinin polimerizasyonunun bir¢ok faktore bagli oldugu anlasilmaktadir. Biz de
calismamizda yiizeysel polimerizasyon eksikligi olan Orneklerimizi tekrarladik ve
biitiin 6rneklerin tamamen polimerizasyonunu sagladik. Bodrumlu ve ark. (2008)’
nin yaptiklar1 ¢calisma ile bizim ¢alismamizin bulgular1 arasindaki farkin Epiphany
patinin eksik polimerizasyonundan dolay1 ¢oziiniirliigiinde artisa neden olmus

olabilecegi diisiincesindeyiz.

Mathias-Junior ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢caligmada 151k aktivasyonu yapilmamis ve
1sikla aktive edilmis Epiphany arasinda distile sudaki c¢oziiniirliikleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulmuslardir. Arastiricilara gore; soliisyon igerisinde
organik iyonlarin bulunmasi, patin organik matriksinin zayifladigini gostermektedir.
Isik aktivasyonu polimerik zincirlerin baglanmasina neden olur. Daha sert ve kapali
bir yapimn olusmasi pat matriksi icerisinde Ca®" iyonlarinin hareketine engel olur.
Bizim c¢aligmamizda da Real Seal SE’in, AH Plus, Tubli Seal, MTA Fillapex ve
Acroseal kanal patlarindan daha az ¢Oziiniirlikk gdstermesi Real Seal SE’in 1s1k

aktivasyonu sonucu daha rijit bir yap1 almasindan kaynaklantyor olabilir.

Resende ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada Epiphany SE’nin (% 0.34), Epiphany’e
(% 3.25) oranla daha az distile suda ¢o6ziindiigiinii bulmuslardir. Calismamizda
kullandigimiz solventlerde Real Seal SE’in ve Real Seal patlarmmin da farkl

¢Oziiniirliik degerleri gosterebilecegini diistinmekteyiz.

Martos ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada kloroform ve Okaliptus yagi gruplari

arasinda Epiphany patin1 ¢6ziinme miktarlarini degerlendirmisler ve her bir solventte
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Epiphany kok kanal dolgu patinin 2, 5 ve 10. dk’lardaki agirlik kayiplarinda
istatistiksel bir fark olmadigini gostermislerdir. Bu calismaya benzer olarak bizim
calismamizda da Real Seal SE kanal patinin her 3 ¢oziicli grubunda siireler arasinda
¢cOziinlirlik miktarlar1 karsilagtirildiginda aralarinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir (p>0,003). Bu sonuglar bize Real Seal SE kanal patin1 ¢ézmede

kloroform, dkaliptol ve Endosolv E solventlerinin etkili olmadigini gostermektedir.

Burleson (2008)’ un yapmis olugu calismada AH Plus, Epiphany, EndoREZ, Roth’s
801 kanal dolgu patlarinin kloroform, Okaliptol ve Endosolv R solventlerindeki
¢Oziiniirliiklerini degerlendirmistir. Calismanin sonuglarina gore; kloroformda AH
Plus kanal patt Epiphany kanal patindan yaklasik 7 kat daha fazla ¢ozlinmiistiir.
Kloroform, kok kanal dolgu patlarin1 ¢6zmede okaliptol ve Endosolv R’ den 3 kat
daha fazla etkili oldugunu ve Epiphany kanal patinin test edilen ii¢ ¢oziiciide de
¢Oziinmedigini gostermistir. Burleson’un (2008) yapmis olugu c¢alismayla bizim
yaptigimiz ¢aligmanin sonuglar1 benzerlik gdstermektedir. Bizim ¢alismamizda Real
Seal SE kanal dolgu pati1 tiim zaman periyotlarinda kloroform, Endosolv E ve
okaliptol solventlerinin iliclinde de % 1’den az ¢Oziinme oraniyla neredeyse hic
¢Oziinme gostermemistir. Bu durumun Real Seal SE’in 151k aktivasyonu sonucu daha

rijit bir yap1 almasindan kaynaklaniyor olabilecegini diisiinmekteyiz.

Calisgmamizda kullandigimiz Acroseal ve MTA Fillapex kanal dolgu patlarinin
solventlerde c¢oziiniirliikleriyle ilgili literatiirde yapilmis bir calisma yoktur. Bu
nedenle calismamizda kullandigimiz Acroseal ve MTA Fillapex kanal dolgu
patlarinin farkli solventlerdeki ¢oziiniirliklerini farkli arastiricilarin bulgulariyla

karsilastiramadik.

MTA Fillapex kanal dolgu pat1 yeni gelistirilen bir pattir. Bu patla ilgili literatiir
arastirmalarimizda patin herhangi bir ¢dziiciide ¢oziiniirliigii ile ilgili bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu baglamda, bizim bulgularimiz esas alindiginda MTA Fillapex
kanal dolgu patim1 2, 5 ve 10 dk da en fazla kloroformun ¢o6zdiiglinlii goriiyoruz.
Calismamizda ayrica, okaliptol, MTA Fillapex kanal patin1 en az ¢dzen solvent

olmustur.
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Bizim calismamizda MTA Fillapex kanal dolgu pati, MTA Fillapex enjektoriinden
esit oranda pat ¢ikist olmadigindan ve karistirma ucu kullanildiginda esit oranda bir
karisim elde edilemediginden, MTA Fillapex karistirma kagidi iizerinde siman
spatiilii ile karistirilarak hazirlandi ve kaliplar igerisine yerlestirildi. Sertlesmesi

tamamlandiktan sonra ¢oziintirliikleri i¢in dl¢timleri yapildi.

Whitworth ve Boursin (2000) un yaptig1 farkli kanal patlarinin degisik solventlerdeki
¢Oziiniirliiklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmaya gore; kloroformda AH Plus 10 dk’nin
sonunda % 96 agirlik kaybiyla en fazla ¢6ziinme gostermistir. Tubli Seal EWT ise 10
dk’nin sonunda % 62,5 ¢oOziinmiistiir. AH Plus, kloroformda anlamli olarak 30
saniyeden sonraki zaman araliklarinda Ca(OH), igerikli pat ve Tubli Seal EWT den

fazla ¢oziintirdiir.

Schifer ve Zandbiglari (2002)’nin yaptig1 calismada ise kloroform grubunda AH
Plus 10. dk’nin sonunda % 99 ¢oziiniirliik, 20. dk’nin sonunda ise % 99,7 ¢oziintirlik
gostermistir. 30 s, 1 dk, 2 dk, 5 dk, 10 dk, 20 dk da ¢inko oksit §jenol ve Ca(OH),
icerikli patlarin istatistiksel olarak AH Plustan daha az ¢oziintirliik gosterdigini

belirtmislerdir.

Schifer ve Zandbiglari (2002)’nin yaptiklari c¢alismada, % 85 0Okaliptol iceren
okaliptus yaginda AH Plus 20. dk’nin sonunda % 0,8’den az ¢dziinme gostermistir.
Biitiin zaman periyotlarinda okaliptolde AH Plus Ca(OH), ve ¢inko oksit §jenol

icerikli patlardan anlamli olarak daha az ¢oziinmiistiir.

Tanomaru-Filho ve ark. (2010)’na goére Okaliptol ve xyloliin ¢inko oksit &jenol
icerikli patlar {izerine etki gosterdigini, ancak rezin esasli patlardan AH Plus,
Epiphany, EndoREZ ve silikon icerikli Roekoseal’e herhangi bir ¢oziicii etkisinin

olmadigini yaptiklar1 caligmada gdstermislerdir.

Bodrumlu ve ark. (2008) kloroform ve okaliptiis yag1 solventlerinde kok kanal dolgu

maddelerinin  ¢ozliniirliiklerini 2, 5 ve 10 dk lik deney periyotlarinda



88

degerlendirmislerdir. Bodrumlu ve ark. (2008) AH Plus patinin kloroform
solventinin 10. dk’sindaki ¢oziintirliigiinii % 7,62 bulduklar1 ¢alismayla; Whitworth
ve Boursin (2000)’nin, Schifer ve Zandbiglari (2002)’nin ve bizim buldugumuz

sonuglar farklilik gostermektedir.

Bizim ¢alismamizda AH Plus kloroformun her ii¢ zaman periyodunda da ¢inko oksit
6jenol icerikli Tubli Seal kanal patindan ve Ca(OH), igerikli kanal pati olan
Acroseal’den fazla ¢oziinmiistiir. Buna karsin AH Plus ile Tubli Seal arasindaki
istatistiksel farklilik yalnizca kloroformun 10. dk’sinda vardir. Ca(OH), icerikli
Acroseal pat1 2, 5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarinda AH Plus patindan daha az
¢Oziiniirliik gostermistir. Bizim calismamizda AH Plus kok kanal dolgu pati
kloroform solventinin 10. dk’sinda % 97,3 ¢oziiniirliik gosterirken, Tubli Seal kanal
patt % 41,7 ¢ézlinmiistiir. Bizim bu sonug¢larimiz, Whitworth ve Boursin (2000) ve

Schéfer ve Zandbiglari (2002) bulduklar1 sonuglarla da desteklenmektedir.

Kloroformun, ¢inko oksit ve djenol igerikli kok kanal dolgu patlari i¢in son derece
etkili bir ¢oziicii oldugu ve solvent kullanim tekniklerinde eger yeterli miktarda
kloroform patla temas ederse patin oOrtiiciiliik 6zelliginde azalmaya neden olabilecegi

belirtilmistir (O'Neill ve ark. 1983).

Daha onceki ¢alismalarda, ¢inko oksit §jenol icerikli kanal dolgu patlarinin ayrigsma
mekanizmasi, dolgu maddesinin matriksinde devamli 6jenol salinimi ve 6jenolle
matriks arasindaki dengenin parcalanmasi seklinde agiklanmistir (Markowitz ve ark.

1992; Donnelly ve ark. 2007).

Carvalho-Junior ve ark. (2003), Grossman pat1 icerisindeki su igermeyen sodyum
tetraboratin ¢oziiniir bir yapida oldugu i¢in ¢oziiniirliigl arttirdigini rapor etmistir.
Ayni zamanda ¢inko oksit 6jenol icerikli Endofill’in igerisindeki sodyum borat
varlig1 da ¢oziiniirliigiindeki artis1 desteklemektedir. Ayrica Carvalho-Junior ve ark.
(2003), kompozisyonlari igerisine dogal rezinlerin ilave edilmesiyle 6jenol ve ¢inko

oksit igerikli simanlarin ¢oziiniirliiklerinde azalma oldugunu da rapor etmistir.



89

Arastirmacilar tarafindan rapor edilen ¢inko oksit Ojenol igerikli patin
¢oziinlirliiglindeki azalma bizim calismamizda da goriilmektedir. Tubli Seal kanal
pat1, kloroformun 2, 5 ve 10 dk’larinda AH Plus patindan daha az ¢oziinmiistiir.
Ancak Endosolv E igerisinde biitiin zaman periyotlarindaki ¢oziiniirligli diger
patlardan anlamli 6l¢iide fazladir. Bu sonu¢ da Endosolv E’nin ana bileseni olan
tetrakloretilenin, ¢inko oksit djenol icerikli patlari ¢ozmede kullanilmaktadir bilgisini

desteklemektedir (Carvalho-Junior ve ark. 2003; Faria-Junior ve ark. 2011).

Schifer ve Zandbiglari (2002), Ketac-Endo, RoekoSeal, AH Plus, Apexit, Sealapex,
Aptal- Harz (¢inko oksit 6jenol icerikli) ve Diaket patlarinin kloroform ve 6kaliptus
yaginda ¢oziiniirlikklerini degerlendirmigler. Biitiin deney periyotlarinda RoekoSeal
hari¢, kloroformda biitiin patlarin yiiksek ¢oziiniirlik gosterdigini bulmuslardir. Bu
calisma bizim sonuglarimizi desteklemektedir. Bizde ¢alismamizda Real Seal SE [2
dk (% 0,33), 5 dk (% 0,62), 10 dk (% 0,72)] kanal pat1 haric AH Plus [2 dk (%
27,53), 5 dk (% 60,34), 10 dk (% 97,28)], MTA Fillapex [2 dk (% 7,53), 5 dk (%
11,03), 10 dk (% 17,38)], Tubli Seal [2 dk (% 19,23), 5 dk (% 31,54), 10 dk (%
41,65)] ve Acroseal [2 dk (% 14,36), 5 dk (% 30,10), 10 dk (% 41,69)] kanal

patlarinin kloroformda yiiksek ¢oziiniirliik gosterdigini bulduk.

Bizim bulgularimiz da AH Plus’in 6kaliptolde az ¢6zlindiigiinti gdstermistir. AH Plus
biitiin zaman periyotlarinda 6kaliptolde ¢inko oksit igerikli Tubli Seal den daha az
¢Ozlinmiistiir. Bu da Shiffer ve Zandbiglari (2002) nin sonuglariyla benzerdir. Biz
farkli olarak Ca(OH), igerikli pat olan Acroseal’in 6kaliptoldeki ¢oziiniirliigiinii AH
Plustan az bulduk. Bu sonucun da Acroseal’in az ¢ozlinlir yapisindan
kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz. Eldeniz ve ark (2007) , yaptiklar1 bir ¢alismada
kalsiyum igerikli patlardan Apexit, Sealapex ve Acroseal’in Ca iyon salinimlarini ve
pH’ larin1 degerlendirmisler ve en az kalsiyum iyonu saliniminin Acroseal’in
yaptigin1 bulmuslardir. Acroseal, epoksi icerikli oldugu bilinen ve ayrica AH26 ve
Sealer 26 nin da yapisinda bulunan metanamin ve bisfenol A’nin diglisidil esterinden
olusur. Arastirmacilar, Acroseal’i olusturan bu bilesenlerin patin ¢dziinmezliginde

etkili oldugunu diigiinmiistiir.
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Ayn1 zamanda Ca(OH), iceren Sealer 26’ya ait dnceki calismalarda Sealer 26’nin
Sealapex’ten daha diisiik pH’a sahip oldugu ve daha diislik kalsiyum salinim1 yaptigi
gosterilmistir (Duarte ve ark. 2000).

AH26 kanal patinin su icerisinde Apexit ve Sealapex den daha az ¢oziiniir oldugu da

rapor edilmistir (Siqueira ve ark. 1995).

Cobankara ve ark. (2004) yaptiklart calismada kloroform kullanildiginda ege
penetrasyon zamani en uzun kanal dolgu patinin Acroseal oldugunu, bunu sirasiyla
Apexit, cinko oksit Gjenol igerikli bir pat olan U / P Root Canal Sealer ve
Sealapex’in takip ettigini belirtmislerdir.

Martos ve ark. (2006) ve Whitworth ve Boursin (2000), kalsiyum hidroksitli patlarin
solventlerde diisiik ¢oziiniirliige sahip oldugunu rapor etmislerdir. Eldeniz ve ark’nin
(2007) yaptiklar1 caligmada kalsiyum igerikli patlar igerisinde en az Ca iyon
salinimint Acroseal’in yaptigin1 bulmuslardir. Bu sonucu da Acroseal’i olusturan
epoksi igerikli metanamin ve bisfenol A’nin diglisidil ester bilesenlerin patin
¢oziinmezliginde etkili olabilecegine baglamislar ve epoksi matriks igeren kalsiyum
hidroksitli kanal patlarinin daha az iyonu serbest birakmasi sonucunda daha az

¢Oziiniirliige sahip oldugunu sdylemektedirler.

Bizim ¢alismamizda Acroseal, kloroformun 2dk (% 14,36), 5 dk (% 30,10) ve 10
dk.’sinda (% 41,69) istatistiksel olarak Real Seal SE den [2 dk (% 0,33), 5 dk (%
0,62), 10 dk (% 0,62)] fazla AH Plustan [2 dk (% 27,53), 5 dk (% 60,34), 10 dk (%
97,28)] da daha az ¢6ziiniir bulunmustur (p<0,006). Cinko oksit §jenol igerikli pat
olan Tubli Seal [2 dk (% 19,23), 5 dk (% 31,54), 10 dk (% 41,65)] arasinda ise
istatistiksel bir fark yoktur (p>0,006). MTA Fillapex kloroformun 2 dk (% 7,53), 5
dk (% 11,03), 10 dk (% 17,38) coziiniirliik gostermistir. MTA Fillapex ile Acroseal
arasindaki istatistiksel fark yalnizca kloroformun 10 dk’sinda vardir (p<0,006).
Acroseal kok kanal pat1 6kaliptolde 2, 5 ve 10 dk’lik zaman periyotlarinda % 1’den
daha az ¢oziinmiistiir, bu da bize Okaliptoliin Acroseal’in ¢oziiniirliglinde etkili bir

solvent olmadigin1 gostermektedir.
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Whitworth ve Boursin (2000) kloroformun, ¢inko oksit §jenol ve rezin igerikli patlar
icin istatistiksel olarak en etkili solvent oldugunu ve Ca(OH), igerikli patlarin ise
kloroformda daha az ¢6ziindiigiinii rapor etmislerdir. Bizim ¢alisma sonuglarimizda
da kloroform istatistiksel olarak en fazla epoksi rezin igerikli AH Plus patim
¢Ozmiistlir, Whitworth ve Boursin (2000)’den farkli olarak ¢inko oksit 6jenol igerikli
Tubli Seal ve kalsiyum hidroksit igerikli Acroseal patlar1 arasinda istatistiksel olarak

bir fark yoktur.

Ticari olarak piyasada bulunan bir¢cok kok kanal dolgu patinin, solventlerin klinik
etkinligini belirleyecek ve etkileyebilecek birbirinden farkli fizikokimyasal
ozellikleri vardir. Hangi ¢oziiciiniin hangi dolgu maddesinde kullanilmas1 gerektigini
belirlemede klinisyenler yeterli bilgiye sahip olmadiklari i¢in ideal bir ¢oziicii daha
cok dolgu materyalini ¢6zebilme 6zelligine sahip olmalidir (Versiani ve ark. 2006;

Faria - Junior ve ark. 2011).

Endosolv E’nin ana bileseni olan tetrakloretilen, giita perka ve ¢inko oksit §jenol
igerikli patlar1 ¢6zmede kullanilir. Buna karsin, diger solventlerle karsilastirildiginda
tetrakloretilenin etkinligi hakkinda az sayida bilgi mevcuttur (Faria - Junior ve ark.

2011).

Endodontik solventlerin dolgu maddeleri tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in 6zel
bir standart olmamasma ragmen, endodontik solventlerin yiizeysel etkilerinin
gozlemlenebilecegi  deneysel calismalar yapmak mimkiindir. Yapilacak
calismalarda kullanilacak yontemde; solventin etkileme zamani, yaygin olarak
kullanilan materyaller, sicaklik ve solventin etkileyece8i temas ylizeyi gibi bazi

durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir (Martos ve ark. 2006).

Giliniimiizde giita perka ve patlarin uzaklastirilmasinda siklikla kullanilan solventlerin
sayist oldukg¢a fazladir. Zaman ilerledik¢e dolgu maddelerini ¢6zmek i¢in alternatif
baska kimyasal ajanlar da ortaya ¢ikmaktadir. Bu kimyasallar, baslica 2 kritere gore
secilmektedir; solventin etkinligi ve toksisite seviyesi (Erdemir ve ark. 2003; Schuurs

ve ark. 2004).



92

Yenilenen endodontik tedavi i¢in giita perka ¢oziiciilerinin se¢ilmesinde zaman
tiketimi ve giivenlik arasindaki iliski iyi disiiniilmelidir. Kloroform, kullanim
kolayligi, yiiksek ve hizli ¢ozlinilirliginden dolayr en popiiler giita perka
¢Oziiciiclisiidiir (Vajrabhaya ve ark. 2004).

Kloroformun kanser olusturma riskinden dolayi, bu solventin yerine gecebilecek
bir¢cok solventle ilgi aragtirmalar yapilmistir. Bir¢cok calismada, kloroformun kok
kanal dolgu materyalinin uzaklastirilmasi i¢in gerekli zamanin diger kullanilan
¢oziiciilere gore daha kisa oldugu bulunmustur (Wourms ve ark. 1990; Kaplowitz
1991; Uemura ve ark. 1997). Allard ve Andersson (1992), McDonald ve Vire (1992)
tedavi sirasinda eger Onlemler almirsa kloroformun klinik personele zararli bir
etkisinin olmayacagini sdylemektedirler. Eger kloroformun buharlasma miktar1 ve
kullannminda gecen ortalama zaman arali§i kabul edilebilir simirlarin altindaysa

sagliga herhangi bir olumsuz etkisi olmaz.

Vajrabhaya ve ark (2004) ise kloroformun kontrollii ve dikkatli bir sekilde
kullanilmasiyla dis hekimligi uygulamalarinda giivenle uygulanabilecegine karar
vermislerdir. Klinikte, yeniden endodontik tedavi yaparken giita perkanin
uzaklastirilmasinda, ¢o6ziiciilerin ortamdan buharlasmasin1 ve kanallarin  disina

tagmasini engellemek gerekir.

Metzger ve Ben-Amar (1995) tagskin kok dolgularinin uzaklastirilmasinin 2 agamada
yapilmasimi Onermektedir. Gilita perkanin st kismimi ¢oziiciiler araciligiyla
uzaklastirilmas1 apeksten 3 mm kisa olan alanin ise Hedstrom egeler ile
uzaklastirilmalidir. Bu sekilde periapikal irritasyona sebep olabilecek giita perka
¢Oziiclisiinlin ~ ve  yumusamis gilita perkanin  kok ucundan  ¢ikmasi

engellenebilmektedir.

Kloroform, International Agency for Research on Cancer (IARC) tarafindan 2B
grubu kanserojen olarak siniflandirilmistir. Bu kategori; deney hayvanlarinda yeterli
sayida karsinojenite delillerinin oldugu insanlarda ise yeterli karsinojenik delillerin

olmadigi, kimyasallara maruz kalma durumlari, karisimlar ve ajanlar icin kullanilir.
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Bu siniflandirma, kloroformun insanlarda muhtemelen karsinojenik oldugu anlamina

gelir (Vajrabhaya ve ark. 2004).

Kloroformun kemirgen hayvanlardaki agiz i¢i uygulamalarinda timdr olusumuna
neden oldugu gosterilmistir. Buna karsin insanlarda hi¢bir tiimér olusumu kloroform
kullanimiyla iliskilendirilmemistir. Kloroformun siniflandirmasindan dolay1 dikkatli
bir sekilde depolanip kullanilmas1 gerekir. Materyalin, kaplardan bosaltilarak
temizlenmesinde fazla miktarda personel ve koruyucu ekipman gerekmektedir

(Wilcox 1995).

Kloroformun dis hekimligi uygulamalarinda dikkatli ve kontrollii kullaniminin
onemli olabilecegi ¢esitli degerlendirmelerle gosterilmistir. The Food and Drug
Administration, kloroformun dis hekimliginde kullanimini yasaklayacak bir kararda
bulunmamiglardir. Ayrica kloroformun insanlar i¢in kanserojen olduguna dair bir
delil de mevcut degildir (McDonald ve Vire 1992). Chutich ve ark (1998), diisiik
miktarda ¢oziicii kullanildigt zaman hastalarda toksik riske neden olmayacagini
gostermislerdir. Kloroformun uguculuk 6zelliginden dolayi, diger ¢oziiciilere gore

daha fazla miktarda kullanilmas1 gerektigi ¢calismalarda not edilmistir.

Allard ve Andersson (1992), operatoriin havasiyla temasta olan kloroformun ylizey
alanmin siirlandirilmast ile tavsiye edilen standartlar igerisinde klinik personelin
kloroformla temasindan korunabilir. Kloroformun agzi agik kaplardan ziyade (4 - 5)
milimetre ¢apindaki tiip veya siringa igerisinde kullanilmasi; soliisyonun
kullanilmasini, temizlenmesini ve de kapali bir ortamda saklanmasini kolaylastirir.

Bu sekildeki uygulamalar kullanicilar i¢in korunaklidir.

Kloroform kullaniminin bu risklerinden dolay1 giita perkay1 yumusatmak igin birgok
esansiyel yag ve diger coziiciilerle ilgili karsilastirmali ¢alismalar yapilmistir

(Vajrabhaya ve ark. 2004).
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Wourms ve ark (1990) 22 °C ve 37 °C’deki giita perkanin ¢oziintirliiklerine baktiklari
calismada kloroforma en yakin degerler veren trikloretilen ve tetrakloretilenin her
ikisinin de kanserojen oldugunu, bundan dolay1 insanlarda bu ¢oziiciilerin

kullanilmasi ve test edilmesinin umut verici olmadigini sdylemislerdir.

Okaliptol de kloroformla karsilagtirilan bir diger solventtir. Okaliptol yagmin en
biiylik dezavantaji giita perkay1 ¢6zebilmesi icin 1sitilmasi gerekmektedir. Hastanin
disine 1s1 uygulanmasindaki zorluklardan dolay1 isitilmamig Okaliptol yagi giita
perkay1 cok yavas ¢ozer. Bu da kok kanallarindan giita perkay1 uzaklastirmak igin
gereken tedavi siiresinin anlamli derecede artmasina neden olur (Wourms ve ark.

1990).

Zaccaro Scelza ve ark. (2006) fare peritonel makrofajlarina; kloroform, dkaliptol,
portakal yagimi 30 dk siireligine maruz biraktiklar1 ¢alismada biitiin ¢oziiciilerin
sitotoksik oldugunu bulmuslardir. Ribeiro ve ark (2007) kloroform ve Okaliptolii
hamster yumurtalik hiicrelerinde test etmisler ve her iki ¢dziiciiniin de sitotoksik

oldugunu bulmuslardir.

Philipps ve Vizioli (2003) kloroform, Okaliptol ve portakal yagini fare deri alti
dokularindaki biyouyumluluklarina baktiklar1 caligmada kloroform ve &kaliptol
arasinda istatistiksel bir fark olmadigini, portakal yaginin ise daha az irritan oldugunu

bulmuslardir.

Gorildiigii gibi  dolgu maddelerini  ¢ozmede kullanmilan etkili  solventlerin
sitotoksisiteleri yiiksektir. Ancak, dnemli olan solventi secerken dolgu maddelerine
kars1 etkinligini bilmek ve ona gore se¢im yapmaktir. Biz de yaptigimiz bu ¢alismada
yaygin olarak kullanilan kanal dolgularin1 sokerken hangi materyal ile hangi
solventin ne kadar siire ile kullanilabilecegi {izerinde durduk. Yapmis oldugumuz bu
calismanin klinikte yeniden tedavi esnasinda eski dolgunun sokiilmesinde ve etkili

bir endodontik tedavi yapilmasinda kolaylik saglayacag: diisiincesindeyiz.
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5. SONUC VE ONERILER

1) Yaptigimiz bu ¢alisma sonuglarma gore; degisik tipte kok kanal dolgu
maddelerinin kullandigimiz solventlerle ¢oziiniirliikleri arasinda anlamli farkliliklar
gozlenmistir. Uygulama, siiresi arttikca kanal dolgu maddelerinin ¢6ziinme

miktarlarinda artis izlenmistir.

2) Kullandigimiz kanal dolgu patlari igerisinde metakrilat rezin igerikli Real Seal SE
kanal dolgu pati kullandigimiz her ii¢ solventte de neredeyse hi¢ ¢dziinmemistir.
Klinikte bu pat kullanildiginda patin kanaldan tamamen ¢ikartilamayacagi

unutulmamalidir.

3) AH Plus Jet kanal dolgu pati1 en fazla ¢oziiniirliigii kloroformda gostermistir. 10 dk
sonunda kloroformda AH Plus Jet’in neredeyse tamami ¢ozlinmiistiir. Klinik olarak
bu durumu degerlendirdigimizde AH Plus Jet’in mikroskobik dallanmalardan, yan
kanallardan, anatomik diizensizliklerden uzaklastirilabilmesinde, kloroformun etkili

bir solvent oldugu goriilmektedir.

4) Giita perkaya alternatif olarak gelistirilen Resilon, kloroformun 10. dk’sinda % 53

oraninda ¢oziinerek giita perkaya tistlinliik saglamistir.

5) Mevcut ¢alisma sartlari altinda kloroform, ¢alismamizdaki biitiin dolgu maddeleri
icin en 1iyi ¢oziiciidiir. Kloroform her ne kadar etkili bir solvent olsa da potansiyel
tehlikesinden dolay1 farkli ¢oziiciilerde, kanal dolgu maddelerinin ¢oziiniirliigi

lizerine daha ileri caligmalar yapilmasi gereklidir.

6) Bu calisma esas alindiginda 6kaliptol, uygun ¢alisma kosullar1 altinda bile farkli
patlar1 tam anlamiyla ¢6zememektedir. Bu yilizden 6kaliptol, kok kanal sistemindeki

ramifikasyonlarin temizlemede uygun bir ¢oziicli degildir.
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7) Endosolv E, tiim zaman periyotlarinda en fazla ¢inko oksit §jenol igerikli kanal

pat1 olan Tubli Seal’i ve kat1 kanal dolgu maddelerinden giita perka’y1 ¢ozmiistiir.

8) Hangi c¢oziiciiniin hangi dolgu maddesinde etkili oldugunu belirlemede
klinisyenler yeterli bilgiye sahip olmadiklari i¢in ideal bir ¢6ziicii, daha ¢ok ve farkl
tip dolgu materyallerini ¢ozebilme 6zelligine sahip olmalidir. Ayrica, solventlerin
etkinligini gelistirmek i¢in solventlerin baska solventlerle birlikte kullanimlar
tizerinde durmak gerekebilir. Bu baglamda, kok kanal dolgu maddelerinin

cOziiniirliikleriyle ilgili daha fazla caligma yapilmasi1 6nerilmektedir.
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OZET

Farkh Kok Kanal Dolgu Maddelerinin Coziiniirliiklerinin

Degerlendirilmesi

Biz bu in vitro calismada, iki farkli kon materyali ve bes farkli kanal patinin farkli
solventlerdeki ¢oziiniirliigiinii degerlendirmeyi amacladik. Bu calismada, giita perka ve
Resilon kat1 kanal dolgu materyalleri ve AH Plus, Real Seal SE, MTA Fillapex, Tubli Seal
ve Acroseal yar1 kat1 kanal dolgu materyallerinin ¢oziiniirliikkleri kloroform, okaliptol ve
Endosolv E solventleri kullanilarak degerlendirilmistir. Yiiksekligi 2mm. ve ¢capt 8mm. olan
630 adet paslanmaz g¢elik kaliplar hazirlandi ve bu kaliplarin bos agirliklar1 0,00001
hassasiyeti olan terazide tartildi Bu kaliplar 7 gruba (kat1 kanal dolgu materyalleri i¢in iki
grup ve yar1 kati kanal dolgu materyalleri i¢in bes grup) ve sonrasinda solventler igerisinde 2,
5 ve 10 dk. bekletilmek {izere ii¢ subgruba daha ayrildi. Gruplar su sekildedir: Grup A: Giita
perka, Grup B: Resilon, Grup 1: AH Plus Jet pati, Grup 2: Real Seal SE pati, Grup 3: MTA
Fillapex pati, Grup 4: Tubli Seal pati, Grup 5: Acroseal pati. Belirtilen gruplardaki dolgu
maddeleriyle doldurulan kaliplar tekrar tartildi ve ortalama degerleri “ m,” degeri olarak
kaydedildi. Her grup, test solventleri (kloroform, Endosolv E, 6kaliptol) igerisinde 2, 5 ve 10
dk lik zaman periyotlarinda bekletildi. Ornekler, soliisyondan ¢ikartildi, kuruland: ve tekrar
tartildi. “m,” degerleri elde edildi. Coziiniirliik degerleri ISO 6876 standartlarinda belirtilmis
olan formiille hesaplandi. Degerlerin istatistiksel analizi Benferonni diizeltmeli Kruskal
Wallis testiyle yapildi. Coziiniirliik i bulgularimiza gore; degisik tip kok kanal dolgu
maddelerinin kullandigimiz solventlerde ¢oziiniirliikleri arasinda anlamli farkliliklar vardir.
Resilonun tiim solventlerde 10 dk daki ¢6ziiniirliik degeri en yiiksektir, 2 ve 5 dk lar arasinda
istatistiksel bir fark yoktur. Resilon tiim zaman periyotlarinda en fazla kloroformda
¢cOziinmistir (p < 0,001) ve 2 dk da % 20, 5dk da % 32, 10dk da % 53 oraninda
¢Oziinmiistiir. Kloroform grubunda ise 2, 5 ve 10. dk lik zaman periyotlarinda giita perkadan
daha fazla ¢ozinlrlik gostermistir. Giita perkanin tiim solventlerdeki ¢Oziiniirligi siire
arttikca artis gostermistir. Giita perka, 2dk hari¢ diger zaman periyotlarinda en fazla
kloroform i¢inde ¢dziinmiistiir. Okaliptol ve Endosolv E gruplarinmn 2, 5 ve 10. dk Iik zaman
periyotlarinda giita perka Resilondan daha fazla ¢oziiniirlik gdstermistir. Okaliptol
solventinde 2dk da :% 4, 5dk da % 7, 10 dk da % 9 oraninda ¢oziiniirken, Endosolv E
solventinde 2 dk da %.7, 5dk da %10, 10 dk da % 18 oraninda ¢dzlinme gostermistir.
Calismamizda RealSeal SE kanal dolgu pati haricinde siire arttik¢a tiim solventlerdeki kanal
dolgu patlarinin ¢oziiniirliiklerinde istatistiksel olarak artis belirlenmistir. AH Plus,
kloroformda en fazla ¢éziinen kanal dolgu patidir (2 dk da % 27, 5 dk da % 60, 10 dk da %
97 agirhk kaybi). 10 dk sonunda kloroformda AH Plus’in neredeyse tamaminin
¢Oziinmiistiir. Real Seal SE kanal dolgu pat1 kullandigimiz her ii¢ solventte de neredeyse hig
cozlinmemistir. Real Seal SE hari¢ her pat i¢in biitiin zaman periyotlarinda kloroformun en
etkili ¢oziicii oldugu gozlenmistir. Real Seal SE i¢in ¢oziicii gruplari arasinda istatistiksel bir
fark yoktur (p = 0,982). MTA Fillapex kanal dolgu pat1; kloroform grubunda 2. dk’da en az,
10. dk’da en fazla ¢oziinme gostermis; Okaliptol ve Endosolv E gruplarinda 2. dk’daki
coOziiniirlikleri de istatistiksel olarak en az olarak saptanmistir; 5. ve 10. dk’lardaki
¢oziiniirliik degerleri 2. dk’dan yiiksek oldugu belirlenmistir. Okaliptol solventinin igerisinde
5 dk da (% 3) ve 10 dk da (% 4) en fazla ¢dziinen pat MTA Fillapex dir. Okaliptol
solventinin igerisinde 2 dk (% 2) da en fazla ¢oziinen pat ise Tubli Seal patidir. Tubli Seal
kok kanal dolgu pati; kloroform ve Endosolv E solventlerinde 2. dk’da en az, 10 dk’da en
fazla ¢oziinme gostermistir. Diger patlarla karsilagtirildiginda Endosolv E solventi igerisinde
en fazla ¢oziinen Tubli Seal olmustur ( 2 dk da % 11,1, 5 dk da % 18, 10 dk da % 27,7).
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Acroseal kok kanal dolgu pati; kloroform ve Endosolv E solventlerinde 2 dk’da en az, 10
dk’da en fazla ¢dziinme gostermistir. Okaliptol grubunda da 2. dk’da en az ¢dziinme
gostermis; 5. ve 10. dk’lardaki ¢oziiniirliik degerleri arasinda ise anlamli istatistiksel bir
farklilik  yoktur. Sonu¢ olarak bu g¢alismada kloroformun diger solventlerle
karsilagtirildiginda kanal dolgu materyallerini ¢ézme kapasitesinin en yiiksek oldugu
bulunmustur ve ayrica 6kaliptol de en diisiik ¢oziicii etkinligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Coziinirliik, kat1 kanal dolgu maddeleri, retreatment, solvent, yar1 kati
kanal dolgu maddeleri
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SUMMARY

Evaluation of Solubility of Different Root Canal Sealing Materials

The purpose of this in vitro study is to evaluate the solubility of two different cone materials
and five different root canal sealers in different solvents. The solubility of gutta percha and
Resilon solid canal sealing materials, and AH plus, Real Seal SE, MTA Fillapex, Tubli Seal
and Acroseal semisolid root canal sealing materials was assessed in using chloroform,
eucalyptol and Endosolv E solvents. Six hundred and thirty standardized stainless steel
moulds 8mm. wide and 2mm. high were prepared, and the empty weight of these moulds
were weighted in 0,00001 sensitive scale that these moulds divided into seven groups (two
groups for solid root canal sealing materials and five groups for semisolid root canal sealing
materials) and then divided three subgroups for immersion in solvent for 2, 5 and 10 min.
Experiment groups as follows: Group A: Gutta percha, Group B: Resilon, Group 1: AH plus
Jet sealer, Group 2: Real Seal SE sealer, Group 3: MTA Fillapex sealer, Group 4: Tubli Seal
sealer, Group 5: Acroseal sealer. And the samples sealed with root canal sealing material
were weighted again and mean values noted as “m, value. The samples immersed in test
solvents (chloroform, eucalypyol and Endosolv E) for 2, 5 and 10 min time period. After this
period, samples were removed, dried and weighed again. “m,” values were noted. Solubility
was calculated by using ISO 6876 standarts and solubility percent were determined
Statistical analysis of the values were made with Kruskal-Wallis test corrected Benferonni.
According to our solubility results, significant differences were existed between solubility of
all tested root canal sealing materials in immersed solvents. Solubility of Resilon existed
highest value for 10 minutes, there is no statistically significant differences between 2 and 5
min. Resilon dissolved in chloroform at all time periods (p < 0,001) and also dissolved 20 %
in 2 min, 5 min in 32 % and 53 % in 10 minutes. Resilon showed significantly higher
solubilities than gutta percha in chloroform at 2, 5 and 10 min. Solubility of gutta percha
increased in all solvents groups with increasing time. Except for 2 min.,gutta percha
dissolved in chloroform the most at other time periods. Gutta percha displayed more
solubility than Resilon in eucalyptol and Endosolv E groups at 2, 5 and 10 min. Also, in
eucalyptol solvent, where as gutta percha had solubility rate of 4 % in 2 min, 7 % in 5 min
and 9 % in 10 min, in Endosolv E solvent it showed solubility rate of 7 % in 2 min, 10 % in
5 min and 18 % in 10 min. In our study, with the exception of the Real Seal SE canal filling
sealer, solubility of all canal filling sealers were determined statistically significant increase
while increasing time. AH Plus was the most soluble sealer in chloroform solvent (27 % in 2
min, 60 % in 5 min, 10 min 97 % weight loss). and almost all of AH Plus dissolved at the
end of 10 min in chloroform. Real Seal SE was the least soluble sealer in all solvents for all
time periods. Except for Real Seal SE, chloroform was observed that the most effective
solvent for all sealer at all time periods. There wasn’t a statistical difference between the
groups of solvent for Real Seal SE (p = 0,982). MTA Fillapex showed the least solubility in
2 min. and showed the highest solubility in 10 min. in chloroform group also in eucalyptol
and Endosolv E groups, MTA Fillapex showed significantly higher solubilities at 5 and 10
min than at 2 min exposure time. In eucalyptol solvent, the most soluble sealer was MTA
Fillapex at 5 min (3 %) and 10 min (4 %). Also, the most soluble sealer was Tubli Seal at 2
min (2 %) in eucalyptol solvent. Tubli Seal showed the least solubility at 2 min and the
higher solubility at 10 min in both chloroform and Endosolv E groups. When compared to
other sealer, Tubli Seal was the most soluble sealer in Endosolv E solvent (11 % in 2 min, 18
% in 5 min, 27 % in 10 min). Acroseal showed the least solubility at 2 min and the higher
solubility at 10 min in both chloroform and Endosolv E groups. In eucalyptol group,
Acroseal had the least soluble at 2min exposure time, there were no statistical differences
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between at Smin and 10 min exposure time. As a conclusion, chloroform displayed superior
ability in dissolving canal sealing materials in comparison to the other solvents, and also the
least solvency capacity was obtained with eucalyptol in this study.

Keywords: Retreatment, semisolid root canal sealing materials, solid root canal sealing
materials, solubility, solvents.
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