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Ozer

AwmAg¢: Bu in vitro calismanin amaci, kan kontaminasyonu-
nun farkh kék ucu dolgu materyallerinin dentine baglan-
ma dayanimina etkisinin degerlendirilmesiydi.

GEREC VE YONTEM: Bu calismada tek koklii 90 adet maksiler
santral dis kullanildi. Diglere endodontik tedavi uygulan-
diktan sonra kok uclari rezeke edildi ve kék ucu kaviteleri
hazirlandi. Oncelikle 6rnekler, kavitelerin kanla kontami-
nasyonuna gére (+/-) 2 gruba ayrildi. Daha sonra kdk ucu
dolgu malzemelerine gore li¢ alt gruba ayrildi: MTA Repair
HP, RetroMTA, MTA Flow (n=15). Bu malzemeler iireticinin
talimatlan dogrultusunda kaviteye yerlestirildi. Ornekler
21 giin boyunca 37 °C’de %100 nemli ortamda bekletildi.
1.0£0.1 mm kesitler elde edildikten sonra itme-baglanma
dayanimi testi gerceklestirildi. Basarisizlik tipini degerlen-
dirmek icin her kesit stereomikroskop altinda incelendi.
Veriler tek yonlii varyans analizi ve bagimsiz 6érneklem
t-testi kullanilarak analiz edildi.

BuLGuLAR: Baglanma dayanimi, kan kontaminasyonu-
nun varligindan 6nemli Ol¢iide olumsuz yonde etkilen-
di (p<0.05). En yiksek baglanma dayanimi MTA Flow (-)
grubunda, en diisiik baglanma dayanimi ise MTA Repair
HP (+) grubunda gézlendi (p<0.05). Hem kanla kontamine
olan grupta hem de kanla kontamine olmayan grupta MTA
Repair HP en diisiik baglanma dayanimini gésterirken
(p<0.001), MTA Flow ve RetroMTA arasinda anlaml farkli-
lik bulunmadi (p>0.05).

Sonug: Kan kontaminasyonu dentine baglanma dayanimi-
ni azaltti. Materyaller arasinda en yiiksek baglanma daya-
nimini MTA Flow gosterdi.
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Giris

Endodontik cerrahi genellikle kék ucu rezeksiyonunu
takiben kék ucunun prepare edilip mineral trioksit agre-
gat (MTA) gibi doku dostu bir materyalle doldurulmasi
islemlerini icerir." MTA; sert doku olusumunu indikle-
yen, antimikrobiyal ve Ustln sizdirmazlik kabiliyeti olan,
nem varliginda sertlesen, biyouyumlu bir materyaldir.?
Ancak MTA’nin uzun sertlesme suresi, zor manipulas-
yon &zellikleri ve renk degisikligi potansiyeli gibi deza-
vantajlari da bulunmaktadir.® Bu dezavantajlari ortadan
kaldirmak icin yeni kalsiyum silikat esash materyaller
gelistiriimigtir.®

MTA Flow (Ultradent Products Inc., South Jordan,
UT, ABD); di-trikalsiyum silikat, radyoopaklastirici ola-
rak bizmut oksit iceren son derece ince, gri renkli bir toz
ve su bazli bir jelden olusan sivinin bilesimidir.* Uretici
tarafindan, MTA Flow’un farkli toz/jel oranlarinda mani-
plle edilebildigi, icerigindeki 6zel jel ve ince taneli toz
sayesinde kolayca karigtirihp purtizsuz bir kivama ula-
silabildigi, sivi ortamda ¢éziinmeye karsi daha direncli
oldugu belirtilir.* RetroMTA (BioMTA, Seul, Kore), kal-
siyum karbonat (agirlikga %60-80), kalsiyum zirkonya
kompleksi (agirlikga %20-30), altiminyum oksit (agirlk-
ca %5-10) ve silikon dioksitten (agirlikgca %5-15) olusan
hizh sertlesen bir kalsiyum silikat simandir.® Son zaman-
larda yeni ¢ikan bagska bir MTA c¢esidi de MTA Repair
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HP’dir (Angelus Industria de Produtos Odotontoldgicos
S/A, Londrina, PR, Brezilya). Uretici bu materyalin daha
kolay hazirlanip uygulandigini, bizmut icermemesi sa-
yesinde renklenmeye neden olmadigini, kalsiyum sa-
linim1  sayesinde biyomineralizasyonu indukledigini,
yuksek alkaliligi sayesinde bakteri cogalmasini engelle-
digini iddia etmektedir.® Tozunda trikalsiyum silikat (Ca-
,Si0,), dikalsiyum silikat (Ca,SiO,), trikalsiyum alliminat
(8Ca0-ALQ,), kalsiyum oksit (CaO), kalsiyum karbonat
(CaCOQ,) ve radyoopaklastirici olarak kalsiyum tungs-
tat (CaWO,), sivisinda ise; su ve polimer plastiklestirici
bulunur.”

MTA’nin dentine baglanma dayanimi; cesitli karis-
tirma teknikleri, asidik ve alkalin ortam, fosfat tamponlu
salin, kanla kontaminasyon, su/toz orani, sicaklik, nem,
karisimda hapsolmus hava miktari ve partikil boyutu
gibi birgok faktdrden etkilenebilir.8'° Apikal cerrahi si-
rasinda operasyon bdlgesindeki kan varliginin, kulla-
nilan kék ucu dolgu materyallerinin dentine baglanma
dayanimini olumsuz yénde etkiledigine dair calismalar
bulunmaktadir.®'

Bu calismanin amaci; kan kontaminasyonu var-
hginda veya yoklugunda kék ucuna yerlestirilen farkli
dolgu materyallerinin dentine baglanma dayanimlarinin

Endodontik tamir materyallerinin baglanma dayanimi

degerlendiriimesiydi. ilk sifir hipotezi; kullanilan kdk
ucu dolgu materyallerinin dentine baglanma dayanim-
lar arasinda istatistiksel olarak fark olmadigidir. ikinci
sifir hipotezi ise kan varliginin kullanilan materyallerin
dentine baglanma dayanimini etkilemedigidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma 19.02.2019 tarihinde, 19-KAEK-059 kayit
numarasiyla Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylandi.

Orneklerin hazirlanmasi

Calismada kullanilacak 6rnek sayisini belirlemek igin
G-Power 3.1.9.2 programi kullanildi. 0.40 etki bUyUklu-
gunii' %80 gug ile belirleyebilmek igin a=0.05 tip | hata
dlizeyinde, her bir grup i¢in en az 11 6érnege ihtiyag ol-
dugu belirlendi. Calismanin glciniin dismesini engel-
leyebilmek ve daha reel sonuclar elde edebilmek igin
her grup 15’e tamamlanarak calisma gerceklestirildi.
Calismanin metodolojisi Sekil 1'de sematize edilmistir.

Koék kanallarinin preparasyonu ve doldurulmasi

Bu calismada 90 adet maksiller santral insan disi kulla-
nildi. Tim digler ¢calisma baslangicina kadar distile su
icerisinde bekletildi. Yeterli geniglikte bir koronal giris

n=90 adet maksiller
santral dis

Kok kanal preparasyonu ve
dolumu

K&k ucu rezeksiyonu ve kék ucu
kavitesinin hazirlanmasi

/
T

Kavitelerin kanla
kontaminasyonuna gore

T~

e

RetroMTA (+) ||| MTA Flow (+) Kavitelere RetroMTA (-) ||| MTA Flow (-)
n=15 n=15 verlestirilen n=15 n=15
kok ucu dolgu

MTA Repair HP (+)
n=15

malzemesine

MTA Repair HP (-)
n=15

21 glin 37 °C,
%100 nemli ortam

Kesme cihazi ile kok uglarindan 1.0 £ 0.1 mm
kalinliga sahip kesitler alinmasi

itme-baglanma dayanimi test diizenegi ile
orneklerin baglanma dayaniminin 6lglilmesi

Stereomikroskop goriintilerinin degerlendirilerek
basarisizlik tiplerinin belirlenmesi

Sekil 1. Calisma semasi
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kavitesi preparasyonu yapildi. Kék kanal uzunlugu, 15#
K-tipi el egesi (VDW, Munih, Almanya) ile egenin ucu
apikalden gérinene kadar kanal icerisinde ilerletilerek
belirlendi. Calisma uzunlugu, kanal uzunlugundan 1
mm c¢ikarilarak hesaplandi. Kék kanal preparasyonu
R25 ve R40 (boyut 25 ve 40, 0.06 taperh) (VDW, M-
nih, Almanya) doner aletleriyle tamamlandi. Kék kanal-
lar, alet degisiklikleri arasinda 2 mL %2,5’lik sodyum
hipoklorit (NaOCI) (Werax, izmir, Tirkiye) ile irrige edil-
di. Smear tabakasini uzaklastirmak icin 1 dakika bo-
yunca 5 mL %17 etilen diamin tetra asetik asit (EDTA;
Werax, Izmir, Tirkiye) ile irrigasyon yapildi. Bunu, 1 dk
boyunca 5 mL %2.5 NaOCI ve daha sonra 5 mL disti-
le su ile irrigasyon takip etti. Kanallar daha sonra R40
(VDW, Miuinih, Almanya) kagit konlarla kurutuldu; tek
kon guta perka-R40 (VDW, Minih, Almanya) ve epok-
si rezin esasli 2 Seal pati (VDW, Minih, Aimanya) ile
dolduruldu. Kék kanallari doldurulduktan sonra koronal
giris, gecici dolgu materyali (Cavit, 3M, ESPE, St. Paul,
MN, ABD) ile kapatildi ve 6rnekler 1 hafta boyunca
%100 nemde ve 37 °C’de tutuldu.

Koék ucu rezeksiyonu ve kok ucu kavitesinin
hazirlanip doldurulmasi

Kokler, su sogutmasi altinda elmas frez kullanilarak,
disin uzun eksenine 90° bir agiyla, kdék ucunun 3 mm
Uzerinden rezeke edildi. Sabit su puskirtme irrigasyo-
nu altinda ultrasonik sistem (Acteon Satelec, Merignac,
Fransa) kullanilarak 1.3 mm c¢apa sahip silindirik elmas
kapli ultrasonik retro-u¢ (Acteon Satelec PM2 ug) ile 3
mm derinliginde kék ucu preparasyonu yapildi. Once-
likle kaviteler, kanla kontamine olan (+) veya kontamine
olmayan (-) seklinde 2 gruba ayrildi (n=45). K&k ucu
kavitesine yerlestiriimek icin gerekli kan, goéndlli bir
arastirmacidan alindi ve pihtilasmayi 6nleyici kan ta-
pundin (Ayset Tibbi Urlinler San. A.S., Adana, Turkiye)
icerisinde saklandi. Elde edildikten hemen sonra kavi-
telere 27G bir siringa ile enjekte edildi. Fazla kan, den-
tin duvarlarina dokunmadan R40 kagit konlarla (VDW,
Munih, Almanya) uzaklastirildi. Kanla kontamine olma-
yan grupta kavite icerisine salin enjekte edildi ve fazla
salin, dentin duvarlarina dokunmadan R40 kagit kon-
larla (VDW, Munih, Almanya) uzaklastirildi. Her grup
kullanilan farkh kék ucu dolgusu malzemesine gére 3
alt gruba daha ayrildi (n=15).

1. Grup; MTA Repair HP (+): Kanla kontamine edilen
kavitelere, MTA Repair HP’nin tek ambalajdaki tozu
(0.085 gr) ve 2 damla likiti cam Uzerinde 40 sn boyunca
karistirilip uygulandi.

2. Grup; MTA Flow (+): Kanla kontamine edilen kavi-
telere, MTA Flow’un 0.19 gr tozu ve 1 damla likiti cam
Gzerinde 40 sn boyunca karistirilip uyguland.

3. Grup; RetroMTA (+): RetroMTA'nin 0.3 g tozu ve
3 damla likiti cam Uzerinde 40 sn boyunca hafifce isla-
tilip parlak yuzey kaybolana kadar beklendi. Ardindan
karigim, kanla kontamine edilen kavitelere yerlestirildi.

4. Grup; MTA Repair HP (-): Kanla kontamine edil-
meyen kavitelere, MTA Repair HP’nin tek ambalajdaki
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tozu (0.085 gr) ve 2 damla likiti cam Uzerinde 40 sn
boyunca karigtirihp uygulandi.

5. Grup; MTA Flow (-): Kanla kontamine edilmeyen ka-
vitelere, MTA Flow’un 0.19 gr tozu ve 1 damla likiti cam
Uzerinde 40 sn boyunca karistirihp uygulandi.

6. Grup; RetroMTA (-): RetroMTA’nin 0.3 g tozu ve 3
damla likiti cam Uzerinde 40 sn boyunca hafif¢e 1slatilip
parlak ylizey kaybolana kadar beklendi. Ardindan kari-
sim, kanla kontamine edilmeyen kavitelere yerlestirildi.

Elde edilen bu toz/sivi karisimlarinin kaviteye yer-
lestirme islemi amalgam tabancasiyla, kondensasyon
islemi ise uygun geniglikte bir fulvarla gergeklestirildi.
Her diste dolgu materyalinin Gzerine salinle islatiimig
pamuk peletler yerlestirildi. TiUm numuneler 21 glin bo-
yunca 37 °C’de %100 nemli ortamda bekletildi.

Kesme cihazi ile kék ucglarindan kesit alinmasi

Mum kaliplar hazirlanip diglerin kdk uclari otopolimerizan
akrilik rezinle ayni seviyede ve agikta kalacak sekilde
akril igerisine gémuldi. Daha sonra akrile gémull
bu diglerin kdk ucundan, Struers-minitom (Struers,
Copenhagen, Danimarka) kesme cihazi ile kesitler
alindi. Kesme iglemi devamli su sogutmasi altinda,
250 rpm’de 0.5 mm kalinliga sahip diskler kullanilarak
yapildi. Her disten 1 adet olmak Uzere toplamda 90
adet, 1.0 £ 0.1 mm kalinliga sahip kesitler elde edildi.

itme-baglanma dayamimi test diizenegi ile
orneklerin baglanma dayaniminin olgiilmesi ve
stereomikroskop gériintiilerinin degerlendirilmesi

itme-baglanma dayanimi testi, her numunede, 0.5
mm/dak bir baslk hizinda 1.1 mm ¢apinda bir silindi-
rik paslanmaz c¢elik ug kullanilarak tniversal test cihazi
(AGS-X; Shimadzu Corporation, Tokyo, Japonya) ile
yapildi. Silindirik u¢ test materyalinin Uzerine konum-
landinldi ve materyalin ylUzeyine dik olacak sekilde

Resim 1. Universal test cihazi ile itme-baglanma dayaniminin élciilmesi
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yukleme yapildi (Resim 1). Dolgu materyalini uzaklas-
tirmak i¢in uygulanan maksimum yik Newton cinsin-
den kaydedildi. Elde edilen bu deger daha sonra bagli
ylzey alanina bélinerek MPa’a cevrildi. Materyal ile
dentin arasindaki basarisizlik tiplerini degerlendirmek
icin x12.5 biyttme altinda stereomikroskop (AxioCam
ERc 5s kameraya sahip Zeiss Mikroskobu, Géttingen,
Almanya) kullanildi. Basarisizlik tipleri ise su sekilde
tanimlandi:

Adeziv basarisizlik: dolgu materyali ile dentin yuzeyi
arasindaki kopma

Koheziv basarisizlik: dolgu materyali veya dentin igin-
deki kopma

Karigik basarisizlik: adeziv ve koheziv kopmanin bir
arada olmasi

istatistiksel analiz

Calisma gruplarinin genel 6zellikleri hakkinda bilgi ver-
mek amaci ile tanimlayici analizler yapildi. Veriler Or-
talama+Standart Sapma seklinde verildi. Degiskenlere
iliskin normallik degerlendirmesi Shapiro-Wilk testi ile
yapildi. Gruplar arasi farklar Bagimsiz Orneklem T Tes-
ti veya Tek Yonlu Varyans Analizi (Anova) ile incelendi.
Varyanslarin homojenligini incelemek icin Levene testi
uygulandi. Coklu karsilastirmalar icin ise Post Hoc Tu-
key HSD kullanilmisgtir. P deg@erleri 0.05'ten kiigik he-
saplandiginda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Hesaplamalarda istatistik yazilimi (IBM SPSS Statistics
19, SPSS Inc., Somers, NY, ABD) kullanildi.

Endodontik tamir materyallerinin baglanma dayanimi

Tablo 1. Dolgu materyallerinin her iki ortamdaki (kanla kontamine
olan ve olmayan) toplam itme-baglanma dayanimi deney degerleri
(her bir grup icin n=30; MPa;, ortalama =+ standart sapma)

MTA Flow MTA Repair HP RetroMTA P

15.43+2.74° 7.81+3.00° 13.68+2.24°  <0.001

Tek yénli varyans analizi (ANOVA); farkli (stsimge harfler ile gésterilen
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

Tablo 2. Kullanilan materyallerin kanla kontamine olan ve olmayan
alt gruplarina ait itme-baglanma dayanimi degerleri (MPa; ortalama
+ standart sapma)

Kanla kontamine Kanla kontamine P
olan (+) grup olmayan (-) grup

MTA Flow 14.07+2.492 16.80+2.322 0.004
RetroMTA 12.41+1.292 14.94+2.302 0.001
MTA Repair HP  6.09+2.14° 9.53+2.77° 0.001
P <0.001 <0.001

Situn icindeki farkli tstsimge harfler ile gdsterilen degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamii farklilik vardir

Tablo 3. Kbk ucu dolgu materyalleri ile dentin yizeyi arasinda
g6zlenen basarisizlik tipi dagilimlari (her bir grup igin n=15)

Adeziv Koheziv Karigik
basarisizlik basarisizlik basarisizlik

MTA Flow (+) 2(%13.3) 3 (%20) 10 (%66.6)
MTA Flow (-) 0 9 (%60) 6 (%40)
MTA Repair HP (+) 4 (%26.6) 3 (%20) 8 (%53.3)
MTA Repair HP () 5 (%33.3) 2 (%13.3) 8 (%53.3)
RetroMTA (+) 0 7 (%46.6) 8 (%53.3)
RetroMTA (-) 0 4 (%26.6) 11 (%73.3)

Resim 2. Basarisizlik tiplerine ait stereomikroskop goriintileri; (A) Adeziv tip basarisizlik-MTA Repair HP (-) grubu, (B) Koheziv tip
basarisizlik-RetroMTA(+) grubu, (C) Karigik basarisizlik-MTA Repair HP (-) grubu

BULGULAR
itme-baglanma dayanimi testi

K&k ucu dolgu materyali olarak kullanilan MTA Repair
HP, MTA Flow ve RetroMTA’nin tiim durumlarda denti-
ne baglanma dayanimi degerleri incelendi. Ortalama ve
standart sapma degerleri Tablo 1‘de gosterildi. Yapilan
incelemede MTA Flow, RetroMTA ve MTA Repair HP
gruplari arasinda anlamli derecede farklihk gézlendi
(p<0,001). Ortalama baglanma dayanimi en ylksek
MTA Flow, en dusuk olarak da MTA Repair HP bulun-
du (p<0.001).

Kulanilan materyallerin kanla kontamine olan ve ol-
mayan alt gruplarina ait ortalama baglanma dayanimi
degerleri Tablo 2'de gosterilmistir. En yuksek ortala-

© 2023 Gergekcioglu ve ark.

ma baglanma dayanimi degeri MTA Flow (-) grubun-
da (16.80 MPa), en dusiik ortalama baglanma degeri
ise MTA Repair HP (+) grubunda (6.09 MPa) gbzlendi.
Kullanilan 3 materyalin de kendi alt gruplari icerisinde
kanla kontamine olan grubu, kanla kontamine olmayan
grubundan anlamli derecede daha diisiik baglanma da-
yanimi degerlerine sahipti (p<0.05).

Kanla kontamine olmayan gruplar arasinda; MTA
Flow (-) ve RetroMTA (-) arasinda anlamli bir farlilik
olmamasina karsin (p>0.05); MTA Repair HP (-) di-
gerlerine gbre anlamli derecede daha disuk baglanma
dayanimi degerleri sergiledi (p<0.05). Kanla kontami-

Acta Odontol Turc 2023;40(1):9-16
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ne olan gruplar arasinda; MTA Flow (+) ve RetroMTA
(+) arasinda istatistiksel olarak bir fark gérilmezken
(p>0.05); MTA Repair HP (+) digerlerine gbére anlam-
Il derecede daha dusik baglanma dayanimi degerleri
sergiledi (p<0.05; Tablo 2).

Stereomikroskop analizi

itme-baglanma dayanimi testi sonucunda, kék ucu
dolgu materyalleri ile dentin yuzeyinde gdézlenen ba-
sarisizlik tipleri Resim 2'de, basarisizlik tipleri dagilim-
lari ise Tablo 3'te gosterilmigtir. Gruplara genel olarak
bakildiginda en fazla gbzlenen basarisizlik tipi karisik
basarisizlikti.

TARTISMA

Kan kontaminasyonu varliginda veya yoklugunda kok
ucuna yerlestirilen farkli endodontik dolgu materyalle-
rinin dentine baglanma dayanimlarinin degerlendirildigi
bu calismada ilk sifir hipotezi, kullanilan kék ucu dolgu
materyallerinin dentine baglanma dayanimlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundugu igin red-
dedilmistir. ikinci sifir hipotezi de kan varligindan kulla-
nilan materyallerin dentine baglanma dayanimi olum-
suz yonde etkilendigi icin reddedilmisgtir.

Kalsiyum silikat esasli materyallerin uzun sertlesme
suresi, cevredeki ortamdan daha kolay etkilenmele-
rine,'® sivi ortamda ¢d6zinme riskinin artmasina daha
yatkin hale gelmelerine' neden olabileceginden calis-
mamizda son yillarda gelistiriimig, geleneksel MTA’lara
kiyasla daha kisa surede sertlestigi iddia edilen 3 cesit
yeni kalsiyum silikat esash materyal (MTA Flow, Ret-
roMTA ve MTA Repair HP) kullaniimistir.

itme-baglanma dayanimi testi, malzemenin yiizeye
ne kadar baglandigi hakkinda bilgi verir. Daha homo-
jen bir stres dagilimi yarattid,'s pratik ve guvenilir bir
yoéntem oldugu icin'® bu calismada materyallerin denti-
ne baglantisi 6él¢ulirken itme-baglanma dayanimi testi
kullanilmistir. Baglanma ara ylzeyinde yogun ve du-
zensiz streslerin gelismemesi ve artan sirtinme alani
nedeniyle baglanma dayaniminin, degerinden fazla he-
saplanmasinin énlenmesi i¢in itme-baglanma dayanimi
testinde kullanilan dentin kesitleri 1 mm kalnhginda
elde edilmisgtir.

Kalsiyum silikat esash materyallerde Ureticilerin
tavsiye ettigi bir toz/su orani bulunsa da, klinisyenler
genellikle MTA’yI kendi istedikleri kivamda karistirmak-
tadirlar. Ancak orandaki bu farkhlik materyalin fiziksel
ve kimyasal ¢zelliklerini degistirebilir."”” Coézunurlik; ka-
nala veya koék ucu kavitesine yerlegtirilen materyallerde
hermetik bir sizdirmazlik i¢in istenmeyen bir ézelliktir.'®
Ancak kalsiyum silikat esasli materyallerin biyoaktif po-
tansiyeli, sertlestikten sonra bile bu malzemelerin hafif
¢6zUnarligundn bir sonucudur. Yani bu materyallerin
biyolojik etki gésterebilmesi icin bir dereceye kadar ¢6-
zUnmesi gerekir.'® ISO 6876 standardi, ¢dzinurluk testi
icin kabul edilebilir agirlik kaybi sinirini %3 olarak belir-
lemistir.2° Cavenago ve ark.2" materyaldeki su orani art-
tiginda; simanin ¢ézunarligunan arttigini ve daha fazla
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hacim kaybi gézlemlendigini bildirmiglerdir.2! Turker ve
Uzunoglu' farkh toz/su oranlari kullanarak yaptiklar
calismada toz orani arttikga baglanma dayaniminin da
arttigini bulmuslardir. MTA karisiminda su miktarinda-
ki artisin, siman partikulleri arasindaki koheziv kuvveti
azaltarak baglanma dayanimini olumsuz yénde etkile-
digi iddia edilmektedir.”” MTA Repair HP materyali ha-
zirlanirken, 2 damla likide 0.085 gr toz ilave edilerek
kangtinlir. Yani kullanilan diger materyallere gére toz
orani oldukga azdir. Bu durum sunulan ¢alismada MTA
Repair HP’nin baglanma dayaniminin azalmasina, ¢6-
zUnarligin artmasina (dolayisiyla hacim kaybi artisi-
na) neden olmus olabilir. Bununla birlikte materyaller
hazirlanirken toz/su oraninda minimum diizeyde sap-
malar meydana gelebilir. Bu farklilik da kullandigimiz
materyallerin dentine baglanma dayaniminda degisik-
likler olusturabilir.

Kalsiyum-silikat esasli materyaller temelde hidrofilik
partikillerden olustuklar i¢in kan veya diger sivilarin
varliginda su absorbe ederek sertlesmeye baslarlar ve
sertlesme sirasinda materyallerde bir miktar genlesme
meydana gelir.2? Kalsiyum silikat esasli materyallerdeki
bu genlesmenin, dentine olan marjinal adaptasyon ve
sizdirmazlk tGzerinde olumlu bir rol oynayabilecegi sOy-
lenmektedir.222® Ancak yapilan calismalarda kalsiyum
silikat esash materyallerin her zaman hacimsel artis
gbstermedigi, bazi calismalarda hacimsel kayba ugra-
dig1 gosterilmistir.2 Arastirmacilar bunun, materyallerin
icerigindeki radyoopaklastiricilardaki ve materyallerin
kivamindaki farkliliklardan kaynaklandigini 6ne sur-
muslerdir.2* Bu calismada da farkl toz/su orani, partikdil
boyutlari ve igerikler (radyoopaklastirici, plastiklestirici
vs.); materyallerin farkli miktarda genlesmesine ya da
hacimsel kaybina neden olmus olabilir. Bu da materyal-
lerin farkli baglanma degerlerini aciklayabilir.

MTA’lara eklenen cesitli radyoopaklastirici mad-
deler, bu materyallerin sertlesme kimyasini, fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini degistirebilmektedir.22¢ Birgcok
calismada bizmut oksit uygun ¢ézunurlik, sertlesme
suresi, pH ve kalsiyum iyon salinimi degerleri goster-
se de'® yapilan bazi galismalarda bizmut oksitin MTA
hidrasyonuna midahale ettigi, mekanik &zelliklerde
olumsuz etkilere yol actigi, insan dis pulpasi hicre
kultarlerinde ilk ddénemlerde sitotoksisiteyi artirdigi,
sertlesme slresini énemli 6lcide uzattigi ve dentin-
deki kollojenle reaksiyona girerek renklenmeye neden
oldugu bildirilmigtir.2528 Bu ylzden bizmut oksite alter-
natif olarak, MTA esasli materyallere zirkonyum oksit,
kalsiyum tungstat gibi radyoopaklastirici ajanlar ilave
edilmistir.?® Amoroso-Silva ve arkadaslarinin® kalsi-
yum silikat esasli materyaller kullanarak yaptiklari bir
calismada itme-baglanma dayanimi agisindan bizmut
oksit ile zirkonyum oksit grubu arasinda anlamli farklihk
gorilmemekle birlikte, en dislk deger kalsiyum tungs-
tat grubunda gozlemlenmistir. Bu ¢alismada kalsiyum
tungstat ilavesinin, dentin duvarlarina baglanma daya-
nimini olumsuz yénde etkiledigi dustnilmuistar.2® Bizim
calismamizda da kanla kontamine olmayan gruplar
arasinda, bu g¢alismaya uyumlu olarak en az push-out

Acta Odontol Turc 2023;40(1):9-16



14

baglanma dayanimi kalsiyum tungstat iceren MTA Re-
pair HP grubunda goérulirken; zirkonyum oksit iceren
RetroMTA’yla bizmut oksit iceren MTA Flow arasinda
anlamli farklilk gérilmemistir. Silva ve arkadaslarinin
yaptigi bir calismada da bizmut oksit iceren grup istatis-
tiksel olarak anlamli bir fark olmasa da zirkonyum oksit
iceren gruptan daha fazla baglanma dayanimi deger-
leri géstermistir.®® Bizim calismamiz da bu calismaya
uyumlu olarak, kanla kontamine olmayan gruplar ara-
sinda bizmut oksit iceren MTA Flow grubu, zirkonyum
oksit iceren RetroMTA grubundan biraz daha yuksek
baglanma dayanimi degerleri gdstermis ancak; arala-
rinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunama-
mistir. Ochoa-Rodriguez ve arkadaslarinin yaptiklari
bir calismada Biodentine ve zirkonyum oksit ilaveli Bio-
dentine dusuk ¢coézunirlik gosterirken kalsiyum tungs-
tat ilaveli Biodentine yiksek ¢6zinlrluk géstermistir.®
Bir kdk kanal dolgu materyalinin yuksek ¢6zinurlGgu,
materyalin yapi kaybina ve buitinliginin bozulmasina
neden olabilir.? Bizim calismamizda da MTA Repair
HP, kalsiyum tungstat icerdiginden dentine dlsuk bag-
lanma dayanimi géstermis olabilir.

Kalsiyum silikat esasli materyallere sivi ortamda ¢6-
zunmeyi 6nlemek, manipulasyonu kolaylastirmak ama-
ciyla cesitli jeller ilave edilmektedir.%*34 Bununla birlikte;
Formosa ve arkadaslarinin sivi ortamda ¢ézinmeyi
Onleyici jelin baglanma dayanimina etkisini degerlen-
dirmek i¢in yaptiklari ¢galismada, MTA Plus igerisine su
yerine bu jel kullanildiginda itme-baglanma dayanimi
degerinin belirgin oranda dustiginu rapor etmigler-
dir.®® Bu sonucun jel ilavesine bagli viskosite artisindan
kaynaklanabileceg@ini ve marjinal adaptasyonu etkile-
yebilecegini savunmuslardir.®® MTA Flow, sivi ortamda
¢6ziinmeye direncli olmasi icin suda ¢dzlinen silikon
bazl bir jel icerir. Bu jel materyale yuksek plastisite
saglayarak manipulasyonu kolaylastirir.3® MTA Repair
HP’nin karigtirma sivisina da maniptlasyonu ve kavite-
ye yerlestirmeyi kolaylastirmak amaciyla plastiklestirici
bir ajan ilave edilmistir.3* Bizim ¢alismamizda da MTA
Repair HP’nin, MTA Flow ve RetroMTA’ya gére anlamli
derecede dentine daha dusuk baglanma dayanimi de-
geri géstermesinin nedeni; manipulasyonu kolaylastir-
mak icin materyale ilave edilmis olan plastiklestiriciden
kaynaklanmis olabilir.

Klinik kullanimlarda MTA, vyerlestirme sirasinda
veya sonrasinda dogrudan kanla temas edebilir, hatta
kanla karisabilir. MTA’nin kan varliinda da sertlesme
kabiliyeti vardir.® Ancak yapilan boya sizintisi, mikro-
sertlik ve itme-baglanma dayanimi gibi ¢alismalarda
kanin; materyallerin fiziksel dzelliklerini, baglanma da-
yanimlarini ve marjinal adaptasyonlarini etkileyebildigi
gosterilmistir.'%37 Adl ve ark." yaptiklar calismada
kan varliginda baglanma dayaniminin azaldigini bul-
muslardir. Bunun sebebinin; kanin icerdigi farkh hiicre
ve albimin gibi proteinlerin varhgindan kaynaklandigini
dustnmuslerdir.' Nekoofar ve ark.*” ise kan varliginin
materyalin hidrasyon sirecini engelledigini ve fiziksel
Ozelliklerini olumsuz yénde etkiledigini bildirmislerdir.
Vanderweel ve ark.? kan varliginda perfore furkal bolge-
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ye yerlestirilen MTA’nin dentine retansiyonunun azal-
digini rapor etmislerdir. Yaptigimiz bu calismada da
kullanilan butin MTA gruplarinda, kanla kontaminas-
yon baglanma dayanimini olumsuz etkilemis ve kanla
kontamine olan gruplar anlaml derecede daha disuk
baglanma dayanimi degerleri géstermistir. Bunun se-
bebinin; kanda bulunan farkli protein ve hiicrelerin den-
tin tObullerini tikayarak dentin-materyal arasinda blo-
kaja neden olmasi ve apatit kristallerinin blyimesinin
engellenmesi oldugunu disunmekteyiz. Bizim ¢alisma-
mizin aksine kalsiyum silikat esasl materyallerin kan
varligindan olumsuz ydnde etkilenmedigini gdsteren
calismalar da vardir.'>%® Ancak bu galismalarin, bizim
calismamizin sonugclari ile uyumluluk géstermemesinin
nedeninin materyallerin (yetersiz) bekletme siresi ve
kanla kontaminasyon sekli gibi kullanilan metodolojik
farkliliklardan kaynaklanmis oldugunu distinmekteyiz.
Calismamizi yaparken biz kavite igerisini kanla konta-
mine ettikten sonra kék ucu dolgu materyallerimizi yer-
lestirdik. Ancak Bolhari ve ark.'? kavitelere materyalleri
yerlestirdikten sonra 6rnekleri kanla kontaminasyona
tabi tutmuslardir. Saklama siresi olarak da, biz numu-
nelerimizi 21 gun nemli ortamda bekletirken Bolhari ve
ark.' 4 giin, Ustiin ve ark.®® 14 giin bekletmislerdir.

Koheziv basarisizlik tipi, materyalin dentine tutun-
masini iyilestiren tibul penetrasyonu ve mikromekanik
ankraj sayesinde gerceklesir.*® Ayrica kalsiyum silikat
esasli materyallerin dentine baglanma gucinin, mater-
yallerin kendi i¢ koheziv direncinden daha gicli oldu-
gunu gosterir.*° Bu ¢alismada MTA Flow (-) grubunda
en cok koheziv basarisizlik tipi gdézlemlenmistir. Yani
bu gruptaki materyallerin dentine mikromekanik ankra-
jinin iyi oldugu sdylenebilir. Diger gruplara ve ¢alisma-
nin geneline bakildiginda ise en ¢ok karisik basarisizlik
tipi, en az adeziv basarisizlik tipi gézlemlenmistir. Bu
da calismada kullanilan materyallerin dentine baglan-
masindaki basariy1 gdsterir. Calismamizda daha cok
karisik basarisizlik gdézlemlenmesi daha 6nceki calis-
malarla da uyumludur.%

Calismamizin limitasyonlari; ¢calismanin in vitro ko-
sullarda gerceklestiriimis olmasi ve kan kontaminasyo-
nu disinda kalsiyum silikat esasli materyallerin dentine
baglanma dayanimini etkileyen birgok faktdriin olma-
sidir. Ayrica; her ne kadar kullandigimiz Universal test
cihazina bagl silindirik u¢ ¢api ile numune ¢api arasin-
daki farki ve numunenin kalinligini en aza indirerek it-
me-baglanma dayanimi testinin hassasiyetini artirmaya
caligssak da diger mekanik testler gibi bu testin de kendi
icerisinde limitasyonlari vardir. Bu nedenle kan kon-
taminasyonunun baglanma dayanimina etkisinin tam
olarak anlasilabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Sonu¢

Apikal cerrahi sonrasi kdk ucu dolgu materyali olarak
kullaniimak istendiginde baglanma dayanimi agisindan
RetroMTA ve MTA Repair HP yerine dncelikli olarak
MTA Flow tercih edilebilir. Ayrica bu materyaller kdk
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ucu kavitesine yerlestirilirken miimkun oldugunca kan-
dan uzak tutulmalidir.
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Effect of blood contamination on bond strength
of different root-end filling materials to dentin

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this in vitro study was to evaluate
the effect of blood contamination on bond strength of dif-
ferent root-end filling materials to dentin.

MaTERIALS AND METHOD: Ninety single-rooted maxillary cen-
tral teeth were used. After endodontic treatment was per-
formed, the root-ends were resected and retrograde cavi-
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ties were prepared. First, the specimens were divided into
2 groups (+/-) according to the blood contamination of the
cavities. Then, the specimens were divided into three sub-
groups (n=15) according to the root-end filling materials:
MTA Repair HP, RetroMTA, MTA Flow. These materials
were prepared according to the manufacturer’s instruc-
tions. The specimens were kept at 37 °C in a 100% humid
environment for 21 days. After obtaining 1.0+0.1 mm slic-
es, push-out bond strength analysis was performed. Each
slice was examined under a stereomicroscope to evaluate
the failure mode. The data were analyzed using one-way
analysis of variance and independent sample t-test.

ResuLTs: The bond strength was negatively affected by
blood contamination (p<0.05). The highest bond strength
was observed in the MTA Flow (-) group and the lowest
was observed in the MTA Repair HP (+) group (p<0.05).
No significant difference was found between MTA Flow
and RetroMTA (p>0.05), while MTA Repair HP showed the
lowest bond strength in both the blood contaminated and
the non-blood contaminated groups (p<0.001).

ConcLusion: Blood contamination reduced the bond
strength to dentin. MTA Flow showed the highest bond
strength among the materials.

Keyworps: apicoectomy; blood; calcium silicate; end-
odontics; mineral trioxide aggregate
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