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KOK UCU DOLGU MATERYALLERININ pH’SININ
KARSILASTIRMALI DEGE RLENDIRIiL MESI

COMPARATIVE EVALUATION of pH of NEW ROOT-END FILLING MATERIAL

Nuray TULOGLU" Emine SEN TUNC™ Sule BAYRAK™
Abdurrahman AKSOY"™ Enes ATMACA™™
ABSTRACT OZET

Aim: This study aimed to comparative evalu-
ation the pH of BioAggregate, Mineral Trioxide
Aggregate (MTA) and MTA-Angelus in- vitro in a
simulated periapical environment.

Materials-Methods: Materials were mixed
according to the manufacturers’ instructions and
Placed in polyethylene tubes (10mm x 1.5mm dia.)
using a lentulo spiral. The samples were then
Placed in glass flasks containing 5 ml distilled wa-
ter. The pH of the solutions was measured at 1, 2,
3, 24, and 72 hours using pH meter. One-way
ANOVA and Tukey tests were used for statistical
analysis of data.

Results: All the materials showed alkaline
PH. The highest mean pH values for all materials
were observed at 24 hours. Mean pH values for all
materials were significantly lower at 1, 2 and 3
hours than at 24 and 72 hours (p<0.05) and the
mean pH values at 1, 2 and 3 hours did not differ
significantly for all materials (p>0.05). Compari-
sons among root-end filling materials showed pH
values of MTA-Angelus was significantly higher
than those of MTA and BioAggregate at 72 hour
(p>0.05).

Conclusion: As a result of this in-vitro study
determined that BioAggregate, MTA and MTA-
Angelus to have similar pH characteristics.

Key words: BioAggregate; root-end filling;
Mineral Trioxide Aggregate; MTA-Angelus; pH.

Amag: Bu calismanin amaci; in-vitro olarak
periapikal ortam taklit edilerek, BioAggregate,
Mineral Trioksit Aggregate (MTA) ve MTA-
Angelus’in PpH’sinin karsilagtirmali
degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: Uretici firma talimatlarina
gore hazirlanan kok ucu dolgu materyalleri,
lentiilo yardimuyla polietilen tiibiillere (10mm x
1.5mm) yerlestirilerek, icerisinde 5ml distile su bu-
lunan cam kaplara konuldu. Soliisyonlarin pH’st
1., 2., 3., 24. ve 72.saatlerde pH metre kullanilarak
olciildii. Elde edilen verilen istatistiksel analizinde
one-way ANOVA ve Tukey testleri kullamldi.

Bulgular: Biitiin deney periyotlarinda tiim
materyallerin alkalin pH’ya sahip oldugu ve en
yiiksek ortalama pH degerinin 24. saatte
gozlendigi belirlendi. Materyallerin 1., 2. ve 3.
saatlerdeki pH degerlerinin 24. ve 72. saatlerden
anlamly olarak diisiik oldugu (p<0,05), buna
karsin 1., 2. ve 3. saatler arasinda istatistiksel ola-
rak anlaml bir fark olmadigr saptandi (p>0,05).
Kok ucu dolgu materyalleri karsilastirildiginda
ise, sadece 72. saatte MTA-Angelus’in ortalama
PH degerinin MTA ve BioAggregate’ten istatistik-
sel olarak daha yiiksek oldugu goriildii (p>0,05).

Sonug: In vitro olarak yapilan bu ¢alisma
sonucunda, BioAggregate, MTA ve MTA- Ange-
lus’in benzer pH ozelliklerine sahip oldugu belir-
lendi.

Anahtar kelimeler: BioAggregate; kok ucu
dolgu materyali; Mineral Trioksit Aggregate;
MTA-Angelus; pH.
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Endodontik cerrahi, geleneksel kok kanal
tedavisine yanit vermeyen (1-3) ya da ortograt
tedavinin miimkiin olmadig1 (4-7) periapikal
lezyonlu dislerin tedavisi i¢in Onerilen giiveni-
lir bir yontemdir (8). Endodontik cerrahi; pato-
lojik periradikiiler dokularin kiiretajini, kok
ucu rezeksiyonunu ve kdk ucu dolgu materya-
linin yerlestirilmesini igermektedir (9).

Kok ucu dolgu materyallerinin yerlesti-
rilmesinin amaci, apikal kanal boslugunu dol-
durmak ve sizdirmazlik saglamak ve boylece
enfekte kok kanalindan bakteri ve bakteri iiriin-
lerinin periradikiiler dokulara gecisini Onle-
mektir (10,11). ideal kok ucu dolgu materyali,
biyouyumlu, antibakteriyel, radyoopak olmali,
nemden etkilenmemeli, ¢oziinmemeli ve toksik
etki gostermemelidir. Ayrica maliyeti disiik,
uygulamasi kolay, kavite duvarlarina adaptas-
yonu iyi olmali ve doku tamirini uyarabilmeli-
dir (12-14). Ancak giinlimiizde ideal kok ucu
dolgu materyalinin tiim 6zelliklerine sahip olan
herhangi bir materyal yoktur.

Kok ucu dolgu materyali olarak 90’11 yil-
larin baslarinda iiretilen ve daha sonra ProRoot
MTA adiyla piyasaya siirilen MTA’nin
(ProRoot  Mineral  Trioksit  Aggregate,
Dentsply, Amerika) tikaclama o6zelliginin iyi
oldugu, alkali pH’ya sahip oldugu, ¢oziliniirlii-
glinin ve sitotoksisitesinin diisik oldugu,
biyouyumlu oldugu ve mineralize doku olusu-
munu uyardigi gosterilmistir (15-17). Bununla
birlikte MTA’nin sertlesme siiresinin uzun
(17), uygulamasinin zor (18), maliyetinin yiik-
sek (19) ve radyoopasitesinin yetersiz olmast
gibi (16) gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bu nedenle giinlimiize kadar farkli MTA
formiilasyonlar1 gelistirilmistir. 2001 yilinda
piyasaya siiriilen MTA-Angelus (Angelus,
Londrina, Brezilya) isimli materyal, MTA’dan
farkli olarak yapisinda kalsiyum stilfat icerme-
diginden (20) daha kisa sertlesme siiresine sa-
hiptir (21). MTA nin istenmeyen 6zelliklerinin
iyilestirilmesi amaciyla gelistirilen
BioAggregate (DiaRoot BioAggregate,
DiaDent Group International, Innovative
BioCeramix Inc., Vancouver, BC, Kanada)
(22) ise MTA’dan farkli olarak yapisinda alii-
minyum bilesenleri, bizmut oksit ve demir
iyonlari igermemektedir (23).

BioAggregate’de, MTA’ya radyoopaklik 6zel-
ligi kazandiran bizmut oksit yerine tantalyum
oksit bulunmaktadir (23,24). Ayrica firetici
firma, BioAggregate’in mantiplasyon ve uygu-
lanma kolayligina sahip oldugunu 6ne stirmek-
tedir (23).

Yapilan ¢alismalarda, kok kanalindan hid-
roksil iyonlariin difiizyonu sonucu
periodontal dokulara komsu kok yiizeyinde
pH’nin arttig1 bildirilmektedir (25,26). Ayrica
yiksek pH’nin, periapikal bolgede bakterisidal
etkiye neden oldugu, osteoklastik aktiviteyi
baskiladig1 ve yara iyilesmesi i¢in uygun bir
alkali ortam sagladig: bildirilmektedir (25,26).
Bu bilgiler géz oniine alindiginda, kdk ucu
dolgu materyallerinin alkali pH’ya sahip olma-
s1 biyolojik ve antimikrobiyal aktiviteleri i¢in
olduk¢a 6nemlidir.

Kok ucu dolgu materyallerinin pH’s1 ile
ilgili caligmalar incelendiginde, MTA ve
MTA-Angelus’in pH’sin1 degerlendiren c¢alis-
malar  olmasmma ragmen (20,21,27,28),
BioAggregate’in pH’s1 hakkinda yeterli bilgi
mevcut degildir. Bu nedenle bu ¢aligmada, in-
vitro olarak periapikal ortam taklit edilerek,
BioAggregate, MTA ve MTA-Angelus’in
pH’smin karsilastirmali olarak degerlendiril-
mesi amaglanmustir.

GEREC ve YONTEM

Calismada ti¢ farkl kok ucu dolgu mater-
yali kullanild1 (Tablo 1). Her grupta toplam 10
adet olacak seckilde iiretici firma talimatlarina
gore hazirlanan kok ucu dolgu materyalleri
lentiilo yardimiyla polietilen tiibiillere (10mm
x1,5mm) yerlestirildi. Kontrol grubu olarak ise
her bir grup igin 5 adet bos tiibiil kullanildi.
Periapikal ortami taklit etmek igin polietilen
tiibiillerin bir ucu kapatildi. Materyaller yerles-
tirilmeden oOnce ve sonra tiibiillerin agirhig
analitik terazi (AUW220D, Shimadzu Corp.,
Kyoto, Japonya) ile tartilarak her tiibiiliin ice-
rigindeki materyal miktar1 standardize edildi.
Ardindan tiibiiller, i¢inde 5Sml distile su (pH
6,55) bulunan agz kapali cam kaplara konula-
rak 37°C’de etiivde (Elektro-Mag, M5040 BP,
Istanbul, Tiirkiye) bekletildi.

Kok ucu dolgu materyallerinin karistiril-
masindan sonra 1., 2., 3., 24., ve 72. saatlerde
tiibiillerin kondugu soliisyonlarin pH degerleri,
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pH metre (Orion 710A+, Thermo Electron
Corp., Beverly, MA, Amerika) ile 3 kez tekrar-
lanarak 6l¢iildii ve ortalama degerler kaydedil-
di. Olgiimlerden 6nce materyallerin bulundugu
tiibiiller soliisyonlardan uzaklastirildi ve taze
distile su igeren yeni cam kaplara kondu.

Tablo 1. Calismada kullanilan kék ucu dolgu ma-
teryalleri

Materyal Kimyasal Uretici Lot
Icerigi Firma Numarasi

Trikalsiyum si-  ProRoot 09001921
likat, bizmut MTA,
oksit, Dentsply,

dikalsiyum sili-  Tulsa Dental,
kat, trikalsiyum ~ OK, Amerika
aluminat, kalsi-

yum siilfat

dihidrat
BioAggre Trikalsiyum si-  Diaroot 070009BA
gate likat, BioAggregate

dikalsiyum sili- , DiaDent
kat, tantalyum  Group
pentoksit, kalsi-  International,

yum fosfat  Innovative

monobazik, BioCeramix

amorf  silikon Inc.,

oksit Vancouver,

BC, Kanada

MTA- Trikalsiyum si-  MTA- 12873
Angelus likat, Angelus,

dikalsiyum sili-  Londrina,

kat, Brezilya

trikalsiyum

aluminat,

tetrakalsiyum

aluminaferrit,

bizmut oksit

Her o6l¢imden 6nce pH elektrodu (Orion
8102BN, Ross Combination pH electrode,
Beverly, MA, Amerika), pH’s1 4,01, 7,0 ve
10,01 olan standart soliisyonlar (Orion pH
buffers, Fisher Scientific, Beverly, MA, Ame-
rika) kullanilarak kalibre edildi. Ol¢iim sira-
sinda, cam kaplardaki tiibiiller disar1 alindiktan
sonra, magnetik karistiricr  (Zx’,  Velp
Scientifica, Usmate, italya) kullamilarak soliis-
yonlarin homojenizasyonunu saglandi. Ardin-
dan pH elektrodu soliisyon i¢ine daldirildi ve
sabitlenen pH degeri kaydedildi. Ol¢iimler ara-
sinda, elektrodun ucunda kalan hidroksil iyon-
lari1 uzaklastirmak icin elektrot distile su ile
yikand1 ve pegete ile kurulandi. Sicaklik gibi
cevresel degiskenleri elimine etmek igin Ol-
¢limler arasinda tiim 6rnekler 37°C de etiivde
saklandi.

Istatistiksel Degerlendirme

Kok ucu dolgu materyallerinin her bir 6l-
ciim zamanindaki ortalama pH degerleri ve
standart sapmalar1 hesaplandi. Elde edilen veri-
lerin istatistiksel analizi “Statistical Package

51

for the Social Sciences” yazilimi (SPSS 12 for
Windows, SPSS Inc, Chicago, IL, Amerika)
kullanilarak gergeklestirildi. Materyaller ve 6l-
¢lim zamanlari i¢in elde edilen verilerin istatis-
tiksel olarak degerlendirilmesinde tek yonlii
varyans analizi (one-way-ANOVA) kullanildi.
Eger farklilik mevcut ise, hangi gruplar arasin-
da farklilik oldugunu tespit etmek i¢in Tukey
Coklu Karsilagtirma testi uygulandi.

Analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi
p<0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Kok ucu dolgu materyallerinin her bir 6l-
¢im zamanindaki ortalama pH degerleri ve
standart sapmalar1 Tablo 2’de gosterildi.

Tablo 2. Kok ucu dolgu materyallerinin her
bir dl¢lim zamanindaki ortalama pH degerleri ve
standart sapmalari

Ol¢iim zamani

Mateyaller (Saat)
3
MTA A
7.87£0.66"% |7.610.78"3[7.35+0.66 3 9.73+0.3! [8.69+0.6452
pio 7.48+0.20% |7.51£0.8843(7.53£0.91 %3 |9.68£0.6*! 8.63+0.7952
Aggregate
MTA- 7.50£0.13%7 [7.24+0.09 *?[7.40+0.68 A7 [9.78+0.377]9.63+0.21*T
Wngel

*Farkli sayilar satirlardaki, farkly harfler siitunlardaki istatistik-
sel olarak anlamli farkhiliklar: gostermektedir (p<0,05) (1, A=
En iyi degerler)

Calismada kullanilan distile suyun bas-
langi¢c pH’sinin 6,55 oldugu ve deney periyodu
boyunca yapilan tim OSl¢iimlerde bu degerin
sabit kaldig1 gozlendi.

Tiim materyaller i¢in en yiiksek ortalama
pH degeri 24.saatte gozlendi.

Her bir materyalin kendi i¢inde zamanla
pH degisimleri karsilagtirildiginda, 1.,2. ve
3.saatlerdeki ortalama pH degerleri arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlen-
mezken (p>0,05), bu zamanlardaki ortalama
pH degerlerinin 24. ve 72. saatlerden anlamli
olarak daha dusiik oldugu tespit edildi
(p<0,05).

Kok ucu dolgu materyallerinin her bir 6l-
¢lim zamanindaki ortalama pH degerleri karsi-
lagtirlldiginda ise, 1., 2., 3. ve 24. saatlerde ma-
teryaller arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigi saptandi (p>0,05). MTA-
Angelus’in 72. saatteki ortalama pH degerinin,
hem MTA’dan hem de BioAggregate’den an-
lamli olarak daha yiiksek oldugu gozlendi
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(p=0,000). Bununla birlikte 72. saatte MTA ve
BioAggregate’in ortalama pH degerleri arasin-
da ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig tespit edildi (p>0,05).

TARTISMA

Endodontik materyallerin periapikal do-
kularla temast sonucu ortamm pH degerinin
alkali olmasi, osteoklastlar tarafindan salgila-
nan laktik asidi notralize ederek sert dokularin
daha  fazla  parcalanmasin1  Onlemekte,
antimikrobiyal etki gdstermekte ve sert doku
olusumu i¢in alkalen fosfataz enzimini aktive
ederek iyilesme siirecine yardimci olmaktadir
(25,26). Bu nedenle kok ucu dolgusunda kul-
lanilacak materyalin, periapikal bolgede alkali
pH olusturabilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada,
72 saatlik periyot boyunca 5 farkli zaman dili-
minde kok ucu dolgu materyallerinin pH de-
gerleri Olglildii ve tim Olglim zamanlarinda
materyallerin alkali pH’ya sahip oldugu goz-
lendi.

Materyallerin pH’larinin degerlendirildigi
calismalarda test materyallerinin ya kok kanal-
larinin igine (32-34) ya da bizim g¢alismamiz-
daki gibi bir ucu kapali polietilen tiibiillerin
icerisine (27,29-31) yerlestirildigi goriilmekte-
dir. Ancak polietilen tiibiiller yerine digler kul-
lanildiginda, apikal formanenin boyutlarindaki
potansiyel farkliliklar yiiziinden 6rneklerin ko-
nacagl soliisyon miktart ayni kullanilsa bile
daha kiiclik temas bolgelerinde daha diisiik pH
degerleri elde edilmekte (27) ve bu da yanlis
sonuclara neden olabilmektedir. Buna karsin
materyallerin tiibiil icerisine yerlestirilmesi
klinik kosullari tam olarak taklit etmemesine
ragmen, tekrar edilebilirliligi gii¢ olan, hatta
bazen yorumlanmasi bile zor olan karmasik
modellerde elde edilen sonuglara ¢ok yakin so-
nuglar elde edilmesini saglamaktadir (31). Ay-
rica bu yontem; basit, sonuglarin ¢ogaltilabil-
digi, zamandan tasarruf saglayan ve bu nedenle
de farkli materyaller arasinda in vitro karsilag-
tirmalarin  kolaylikla gerceklestirilebilmesine
olanak saglayan bir yontemdir (31). Bu ylizden
calismamizda, test materyalleri bir ucu kapali
polietilen tiibiillerin igerisine yerlestirilip, ige-
risinde distile su bulunan agzi kapali cam kap-
lara konulduktan sonra orneklerin kendilerin-
den ziyade ortamin pH’sinin dlglilmesi tercih
edildi.

Yapilan ¢aligmalarda pH diizeyinin belir-
lenmesinde farklt metotlar kullanilmaktadir.
pH kagitlar1 ve indikatorler bir rehber olarak
kullanilmasina karsin dogruluklar: sinirhdir ve
yorumlanmalart da subjektiftir (35). Bununla
birlikte Larsen ve Horsted-Bindslev (36) tara-
findan giivenilirligi kanitlanan pH metre ile ob-
jektif sayisal degerler elde edilmektedir (35).
Bu nedenle arastirmamizda kok ucu dolgu ma-
teryallerinin pH degerlerinin belirlenmesinde,
bircok caligsmada oldugu gibi
(20,21,27,31,35,36) pH metre kullanildi ve gii-
venilir degerler elde etmek i¢in her 6l¢iimden
once pH elektrodu kalibre edildi.

Calismamizda, diger calismalarla uyumlu
olarak (18,20,37), materyallerin pH diizeyinin
ilk 24 saatte en yliksek degere ulastigi ve tim
Olclim zamanlarinda alkali pH’ya sahip oldugu
tespit edildi. En yiiksek pH degerinin 24. saatte
gozlenmesi, materyallerin sertlesme siiresinin
uzun olmasi ile agiklanabilir.

Bu ¢alismada MTA’nin ortalama pH de-
gerinin diger c¢alismalarda rapor edilenlerden
daha disiik oldugu goézlendi (17,28,38). Bu-
nun, materyallerin pH’smin degerlendirilme-
sinde kullanilan yontemin farkli olmasindan
kaynaklandigini diistinmekteyiz. Arastirmaci-
lar (17,28,38) mikroelektrot kullanarak direkt
olarak materyalin pH’sin1 dlgmelerine karsin,
biz bu c¢alismada materyallerin kendilerinin
degil yerlestirildigi sivi ortamin pH’sin1 dletiik.
Uyguladigimiz bu yontem sadece materyallerin
sertlesme zamani1 boyunca pH’y1 degerlendir-
meyi saglamaz ayni zamanda materyallerin
kendi pH’larindan ziyade materyallerin neden
oldugu alkalinizasyonu da gdstermektedir (20).
Bizimle ayn1 yontemi kullanan Duarte ve ark.
(27), MTA-Angelus’in pH’sin1 ProRoot MTA
ile karsilastirdiklar1 ¢alisma sonucunda, 3. sa-
atte bizden daha yiliksek pH degerleri (3 saat
sonra ProRoot MTA icin 9,32 ve MTA-
Angelus igin ise 9,52) tespit ederken, 24. ve
72. saatlerde calismamiza benzer pH degeri
tespit etmislerdir. Duarte ve ark. (27)’nin 3. sa-
atte daha yiiksek pH degerleri saptamalari,
bizden farkli olarak 1. ve 2. saatlerde ara 6l-
¢lim yapmamalar1 ve dolayisiyla 3.saatte kii-
milatif pH degerini bildirmelerine baglanabi-
lir.
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Kok ucu dolgu materyalleri karsilastirildi-
ginda ise diger calismalarla uyumlu olarak
(20,27), MTA-Angelus’in 72. saatte hem MTA
hem de BioAggregate’ten daha yiiksek pH de-
gerine sahip oldugu bulundu. MTA-Angelus’in
daha yiiksek pH degerine sahip olmasmin ne-
deni olarak, MTA-Angelus’in yapisinda diger
materyallere goére Portland siman (%80
Portland siman) veya diger kalsiyum salan
iriinlerin daha fazla oranda bulunmasindan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Sonu¢ olarak, MTA’nin yeni modifiye
versiyonu olan BioAggregate’in pH’simnin
MTA ve MTA-Angelus ile benzer oldugu goz-
lendi. Bununla birlikte, BioAggregate’in MTA
esaslt diger materyallere alternatif olarak one-
rilmeden Once, sertlesme zamani, ¢ozintrligi,
biyouyumlulugu, antimikrobiyal etkisi ve sert
doku olusumunu indiikleme yetenegi gibi
onemli diger oOzelliklerinin degerlendirildigi
gelecek calismalara gereksinim vardir.
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