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Mineral Trioksit Agregat’a Hizlandirici Eklemek Makaslama
Baglanma Dayanimini Etkiler mi?

Amag: Bu in-vitro calismanin amaci, farkh hizlandiricilar ilave
edilen Mineral Trioksit Agregat'in (MTA) farkll sertlesme
surelerinde kompozit rezine makaslama baglanma dayaniminin
(MBD) degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontemler: Merkezi bosluklara sahip 120 adet akrilik
blok 4 ana gruba aynidi. 1. grup (kontrol); sadece MTA
Angelus™, 2, 3 ve 4. gruplar ise sirasiyla %10 kalsiyum klorir
(CaCl,), %23,1 kalsiyum laktat glukonat (CLG) ve %15 disodyum
hidrojen fosfat (Na,HPO,) ile karistinlmis MTA Angelus™ olarak
dizayn edildi. Daha sonra, her grup 2 saat 45 dakika, 24 saat ve
96 saatlik sertlesme periyotlarina gére 3 alt gruba ayrildi.
Sertlesme periyotlari tamamlandiktan sonra, adeziv sistem
(Clearfil SE Bond, Kuraray) ve kompozit rezin (Clearfil Majesty,
Kuraray) uygulama prosedurleri tamamlanan tum &rneklere
Universal test cihaziyla MBD testi uygulandi. Elde edilen
verilerinin karsilastirmasi, tek yonli varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey post hoc testleri kullanilarak yapild.

Bulgular: Ana gruplar kiyaslandiginda hizlandirici icermeyen
MTA grubu en ylksek, CLG ilave edilen MTA grubu ise en dusuk
ortalama MBD degeri sergiledi ve aralarindaki fark anlamh
bulundu (p<0,0001). Baglangi¢ sertlesme suresinde alt gruplar
arasinda anlamh fark yokken (p>0,05), diger sertlesme
surelerinde ise anlaml farklar bulundu (p<0,05). CaCl, ilave
edilen MTA’nin 96. saatteki MBD degerinin diger alt gruplara gére
anlamli olarak daha yiksek oldugu gézlendi (p<0,05).

Sonug¢: Hizlandincr olarak Na,HPO, veya CLG ilave edilen
MTA’nin sertlesme slresi arttkca MBD degeri azalmaktadir.
Ancak MTA’ya hizlandirici olarak %10 CaCl, ilavesi 96 saatlik
periyotta yapilacak restoratif islemlerde hizlandirici icermeyen
MTA’ya gbre pozitif baglanti sonuglari ortaya ¢ikarabilir.

ANAHTAR KELIMELER

Adeziv Strateji, Hizlandirici, Mineral Trioksit Agregat,
Makaslama Baglanma Dayanimi

ABSTRACT

Does adding accelerators to Mineral Trioxide Aggregate
affect the shear bond strength?

Background: This in-vitro study aimed to evaluate the shear
bond strength (SBS) of mineral trioxide aggregate (MTA) with
different accelerators to the composite resin at different setting
times.

Methods: 120 acrylic blocks with central cavities were divided
into 4 main groups. Group 1 (control) contains only MTA
Angelus™ and groups 2, 3, and 4 contain MTA Angelus™ mixed
with 10% calcium chloride (CaCl,), 23.1% calcium lactate
gluconate (CLG) and 15% disodium hydrogen phosphate
(Na;HPOQ,), respectively. Then, each group was divided into 3
subgroups according to the setting times: 2h 45min, 24h, and
96h. After the setting periods were completed, the SBS test was
applied using the universal testing machine to all samples
whose adhesive system (Clearfil SE Bond) and composite resin
(Clearfil Majesty) application were completed. Data were
compared using one-way analysis of variance (ANOVA) and
Tukey’s post hoc tests.

Results: When the main groups were compared, MTA group
without the accelerator showed the highest, MTA group with
CLG added the lowest mean MBD value, and the difference
between them was found to be significant (p<0.0001). While
there were no statistically significant differences between the
subgroups in the initial setting time (p>0.05), significant
differences were found in the other setting times (p<0.05). The
addition of CaCl, significantly increased the SBS value than the
other subgroups at 96 hours.

Conclusion: As the setting time increases, adding Na,HPO, or
CLG as an accelerator to the MTA reduces the SBS value.
However, the addition of 10% CaCl. as accelerator to MTA may
reveal positive bonding results compared to MTA without an
accelerator in restorative procedures performed at 96 hours
period.

KEYWORDS
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GIRIS

Mineral Trioksit Agregat (MTA), trikalsiyum silikat,
trikalsiyum aliminat, trikalsiyum oksit, silikat oksit,
tetra-kalsiyum aliimina ferrit ve bizmut oksitten olusan
hidrofilik bir materyaldir." Toz ve likit karnstinldiginda
materyalin  hidrasyon reaksiyonu baslamaktadir.2
Klinikte kuafaj materyali olarak kullaniminin yani sira
apeksifikasyon, pulpotomi, kék ucu ve kanal dolgu
malzemesi, kék veya furkasyon perforasyonunda
onarim materyali olarak tercih edilmektedir.® YUksek

biyouyumluluga ve antibakteriyel 0Ozellige sahip
olmasinin yaninda, sert doku olusumu indikleme
kapasitesi sayesinde kuafaj islemlerinde pulpal
batinligt  korumaktadir.*  MTA  endodontik
prosedirlerde vazgecilmez bir biyomateryal olarak
dustntlmesine ragmen, materyalin yaklasik 2 saat 45
dakikalik uzun sertlesme suresi blyuk bir dezavantaj
olusturur.® Kuafaj iglemleri sirasinda agdiz sivilariyla
kontaminasyon riskini artiran uzun sertlesme suresi
sorununu asmak igin karmasik klinik prosedurlerin
uygulanma gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir® Bu

® Kirikkale Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yuksek Okulu Agiz ve Dis Sagligi Programi, Kirikkale, Turkiye
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prosedurlerle tedavinin tamamlanmasi icin birden fazla
seansa ihtiya¢ duyulmaktadir.®

Farkli kimyasal ézelliklere ve konsantrasyonlara sahip
hizlandiricilarin -~ kullanimi,  MTA'nin ~ hidrasyon
reaksiyonunu hizlandirarak uzun sertlesme stresinin
Ustesinden gelinmesi amaciyla  dnerilmektedir.
Materyal igerisinde Ca*? iyon deste@i sadlamak igin
kullanilan  kalsiyum bilesikleri (Kalsiyum klordr,
kalsiyum nitrit/nitrat, kalsiyum format) siklikla tercih
edilen kimyasallardir.” Yaygin olarak kullanilan bir
hizlandirici  olan kalsiyum klorir (CaCl,) MTA'nin
baslangic sertlesme suresinde o6nemli bir azalma
(%50) saglar® CaCl,, silikatlarin kristallesmesini
hizlandirarak ve partikullerin hidrasyonunu artirarak
MTA'nin sizdirmazlik yetenegini gelistirir.® MTA'nin

gbzeneklerinde  bulunan CaCl,'nin  sizdirmazlik
kabiliyetini artirdigi, silikatlarin  hidrasyonunu ve
kristallesmesini  hizlandirarak  sertlesme  suresini

kisalttigi,® ¢6zinurliguna azalthigr ve fizikokimyasal
Ozelliklerini artirdigi belirtiimektedir.” Ayrica MTA’ya
CaCl, eklenmesinin, dental pulpa koék hucrelerinde
beyaz MTA'nin dentinojenik farkllasma potansiyelini
artirdi§i gosterilmigtir.™

Bir fosforik asit tuzu olan disodyum hidrojen fosfat
(Na.HPO,), higroskopik ve suda c¢6zunebilen bir
bilesiktir.”" MTA'nin sertlesme slresini kisaltmak igin
MTA tozu ile farkll oranlarda hazirlanan sollUsyon
kanigtinlarak  kullanilir.'*2 Na,HPO,Uin  %15’lik
solusyonlari ile karistirilmig MTA’nin, %5’lik ve %10’luk
solUsyonlarina gbre daha kisa sertlesme suresi
olusturdugu bildiriimektedir. Ayrica, farkli oranlarda
Na,HPO, ilave edilen MTA’nin biyouyumlulugu
degerlendirildiginde, en ylksek hicre canlihg %15
Na.HPO, eklenen MTA’da g6zlenmistir.®

Kalsiyum laktat glukonat (CLG), genellikle efervesan
kalsiyum tabletlerinde kullanilan ¢ézinir bir kalsiyum,
laktik asit ve glukonik asit tuzudur. CLG ¢6zunebilirligi
ve notr tadi sayesinde gida endustrisinde yaygin olarak
kullaniir. CLG sollusyonu hidrasyon suresini uzatma
Ozelligine sahip kalsiyum glukonattan ve hizlandiric
etkiye sahip laktik asitten olusmaktadir.’™® MTA'nin,
distile su yerine kalsiyum laktat glukonat soltsyonu ile
kanstinimasi  sertlesme  slresini  kisaltigr  icin
Onerilmektedir."'® Ayrica, MTA'nin CLG sollsyonu ile
karistinlmasi, materyalin viskozitesini ve dagima
direncini de artirdi§i diisintimektedir.™

Literatlrde kalsiyum silikat esasli bir siman (KSS) olan
MTA ile pulpa kuafajini takiben adeziv ve restoratif
materyalin uygulanma suresi ve ideal seans sayisl acik
degildir. KSS’nin  final sertlesme  suresini
tamamlamasinin, daimi restorasyonun baglanma
dayanimi ve dayanikllik gibi mekanik 6&zelliklerini
etkiledigi bilinmekte,'”® ve tek seansta uygulanan
prosedirlerde restorasyonun dayaniklliginin  ve
kalitesinin daha Ustiin oldugu belirtiimektedir.'® Bu
nedenle sertlesme slresi daha kisa olan KSS
kullanilmasi'® ya da KSS igerisine hizlandiricilarin ilave

edilmesi 6nerilmektedir.’® Gok seansh prosedirlerde ise,
KSS’nin agiz sivilan ile kontamine olmasi ve
bOtinligunin bozulmasi ya da tekrarlanan kavite
preperasyonu nedeniyle pulpa dokusunun strese maruz
kalmasi riski mevcuttur.>'” Bazi in-vitro galismalarda, MTA
ile pulpa kuafajini takiben rezin restorasyonun, uzun
sertlesme sUresi nedeniyle sonraki seansta yapilmasi
gerektigini savunulurken,®® bazi caligmalarda ise tek
seansta MTA hazirlandiktan hemen veya 15-45 dakika
sonra?®?2 yeya hizlandirici ilavesi ile 20-25 dakika sonra
daimi restorasyon uygulanmasinin mdmkin oldugu
belirtiimektedir.'

Literatirde MTA’ya ilave edilen farkl hizlandiricilarin
simanin pH’si, sertlesme suresi ve ¢6zinUrligu Gzerine
etkilerinin  bildirildigi calismalar mevcuttur.”®'®  Ancak

hizlandiricilar ilave edildikten sonra farkli sertlesme
surelerinde  MTA’nin  kompozit rezine makaslama
baglanma dayanimini kiyaslayan calisma

bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, farkli hizlandirici
ilave edilen MTA’'nin farkli surelerde kompozit rezine
makaslama baglanma dayaniminin (MBD)
degerlendiriimesidir. Calismanin H, hipotezi; “MTA’ya
eklenen hizlandincilar materyalin  farkll  sertlesme
sUrelerinde makaslama baglanma dayanimini etkilemez.”
seklinde kurulmustur.

GEREC VE YONTEMLER

Calismada kullanilan malzemeler ve bilesimleri, uygulama
asamalar ve Uretici bilgileri Tablo 1'de ayrintili olarak
goOsterilmektedir.

Tablo 1.
Calismada kullanilan malzemeler ve uygulama
yontemleri
MTA Angelus™ Mineral trioksit Trikalsiyum silikat, bizmut oksit, dikalsiyum silikat, Angelus, - Toz ve likit 1/3
agregat trikalsiyum aliiminat, kalsiyum stilfat dehidrat veya Industria de oraninda kangtirilir.
algitag! Produtos
Odontologicos,
Londrino,
Brezilya
Clearfil SE iki asamal self- Primer: 10-MDP, HEMA, hidrofilik dimetakrilat, N, N- Kuraray Dental, - 20 saniye primer
Bond etch adeziv dietanol-p-toluidin, kamforkinon, su Tokyo, Japonya uygulanir.

sistem - 5 saniye boyunca

hafif hava ile kurutulur.

Bond: 10-MDP, HEMA, Bis-GMA, hidrofilik

i ilat, N, N-dietanol-p-toluidin, i
kolloidal silika, dietanol
- 10 saniye bond
uygulanir.
- Hafif hava ile
kurutulur.
- 10 saniye isik ile
polimerize edilir.
- Igik ile 20 saniye
polimerize edilir.

Clearfil Majesty ~ Kompozitrezin  Silanlanmis baryum cam doldurucu, 8n
polimerizasyonu yapilmis organik doldurucu, Bis-
GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat, di-

kamforkinon

Kuraray Dental,
Tokyo, Japonya

1. Orneklerin hazirlanmasi

Calisma igin 15 mm uzunlugunda ve 10 mm ¢apinda 120
adet silindirik akrilik blok hazirlandi. Her blogun ortasina 2
mm derinliginde 4 mm ¢apinda kaviteler agildi. Calismada
MTA’nin (Angelus, Industria de Produtos Odontologicos,
Londrino, Brezilya) herhangi bir hizlandirici eklenmemesi
veya kalsiyum klorir (CaCly), disodyum hidrojen fosfat
(Na-HPO.) ve kalsiyum laktat glukonat'tan (CLG) sadece
birinin eklenmesi durumuna gére 4 ana grup (her bir grup,
n=30) olusturuldu (Tablo 2).
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Tablo 2.

Ana gruplarin materyal bilesimi ve toz/likit oranlari

Grup 1 MTA (n=30) 3:1
Grup 2 MTA + %10 kalsiyum kloriir (n=30) 3:1
Grup 3 MTA + %23,1 kalsiyum laktat glokonat (n=30) 3:1
Grup 4 MTA + %15 disodyum hidrojen fosfat (n=30) 3:1

Hizlandincilarin - hazirlanmasinda Altan ve ark.’nin'
calismasinda kullandigi formil esas alindi. Buna gore;
%10 CaCl, c¢ozeltisi hazirlanabilmesi icin 13,76 gr
agirhgindaki CaCl, tozu kullanildi. %15 Na,HPO0, ¢ozeltisi
hazirlanabilmesi icin 22,5 gr agirhgindaki Na,HPO, tozu
kullanildi. %23,1 CLG c¢ozeltisi hazirlanabilmesi icin ise
27,0 gr laktik asit ve 15,28 gr kalsiyum oksit Uzerine 35,6
gr gulukono delta lakton yavasca ilave edildi. Daha sonra
u¢ ayrn cam behere konulan hizlandiricilarin tizerlerine 100
ml hacme sahip olacak sekilde distile su eklendi.

MTA tozu, hizlandirici iceren solusyonlar ve distile su
hassas terazi kullanilarak olgild(. Her grupta 3:1 toz/likit
oraniyla homojen kivam saglanana kadar karistirilan MTA,
daha sonra akrilik bloklarin orta bosluguna yerlestirildi ve
tepici ile iyice kondanse edildi. Daha sonra, baslangi¢ (2
saat 45 dakika), orta (24 saat) ya da uzun (96 saat)
sertlesme periyotlarina gére alt gruplar (her bir grup,
n=10) olusturuldu (Sekil 1). Alt gruplardaki 6&rnekler,
sertlesme periyotlari tamamlanincaya kadar inktbatdrde
37°C sicaklikta %100 nemde bekletildi.

ANA GRUPLAR
(n=120)

(" Grup1:MTA(n=30)  J=f=—{ Grup 2: MTA +CaCl, (n=30)

Grup 2a: 2sa 45dk (n=10

Grup 1a: 2sa 45dk (n=10)

Grup 1b: 24sa (n=10) Grup 2b: 24sa (n=10)

Grup 1c: 96sa (n=10) Grup 2c: 96sa (n=10)

[ Grup3: MTA +CLG (n=30) J=2=={Grup 4: MTA + Na;HPO, (n=30))

Grup 3a: 2sa 45dk (n=10) Grup 4a: 2sa 45dk (n=10)

Grup 3b: 24sa (n=10)
Grup 3c: 96sa (n=10)

Sekil 1.

Grup 4b: 24sa (n=10)
Grup 4c: 96sa (n=10)

Materyallerin ve sertlesme periyotlarinin ana ve alt gruplara gore dagilimi

2. Adeziv sistem ve kompozit rezinin uygulanmasi

Sertlesme periyotlarini tamamlayan érneklere kendinden-
asitli adeziv sistem (Clearfil SE Bond, Kuraray, Tokyo,
Japonya) Ureticinin talimatlarina gére uygulanarak 1200
mW / cm2 1sik yogunluguna sahip LED isik cihazi (DB-LED
Curing Lights, Cin) ile polimerize edildi. Daha sonra, i¢
cap! 3,5 mm ve yuksekligi 5 mm silindirik metal kaliplara
sahip bir makaslama baglanma dayanimi aleti (SDI Ltd,
Bayswater, Victoria, Avustralya) &rneklerin Uzerine
yerlestirildi. Metal kaliplarin icerisine 3 tabaka olarak
kompozit rezin (Clearfil Majesty, Kuraray, Tokyo, Japonya)
uygulandi. Her bir kompozit rezin tabakasi, 1200 mW / cm?
Isik yogunluguna sahip LED isik cihazi ile polimerize edildi

ve ornekler inkibatérde 37 °C'de ve %100 nemde 48
saat boyunca bekletildi.

3. Makaslama baglanma dayanimi testi ve

istatistiksel analiz

Ornekler, Universal test cihazina (LF Plus, Lloyd
Instruments, Ametec Inc., ingiltere) yerlestirildikten
sonra 1 mm / dakika kirma hizi ile MBD testine tabi
tutulmus ve o6rneklerin  kinldiklar andaki MBD
degerleri Newton (N) cinsinden kaydedilmistir. MBD
degeri MPa olarak hesaplandi. Orneklerin kirima
tipleri bir stereo mikroskopta (Carl Zeiss-Jena,
Almanya) X40 baydtme altinda degerlendirildi.
Adeziv ile kompozit rezin arasinda meydana gelen
kinima “adeziv kinlma”, KSS iginde veya kompozit
rezin icinde meydana gelen kirlma “koheziv kirlma”,
hem adeziv hem de KSS icinde meydana gelen
kirima ise “karisik kirnima” olarak
siniflandinimaktadir.’®* Mevcut calismada kiriima
tipleri, yukaridaki siniflama esas alinarak kaydedildi.

Veriler, Windows igin SPSS 22 yaziimi (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) kullanilarak %5'lik anlamlilik
duzeyinde istatistiksel olarak analiz edildi. Ana
gruplarin  ve alt gruplarn  MBD verilerinin
karsilastirmasi, tek yénli ANOVA ve Tukey HSD
testleri kullanilarak yapildi.

BULGULAR

Hizlandircr ilave edilen ve edilmeyen MTA
orneklerinin ortalama MBD degerleri Tablo 3'te
gosterilmistir.

Tablo 3.

Ana gruplara ait ortalama makaslama baglanma
dayanimi ve standart sapma degerleri (Mpa =
SS)

30

Grup 1 MTA 6,14 £ 0,28 *
Grup 2 MTA + CaCl, 30 5,62 +0,55°
Grup 3 MTA + CLG 30 3,53 £ 0,17
Grup 4 MTA + Na,HPO, 30 4,06 £0,28°

* Tek yonlii ANOVA — Tukey testi,
SS: Standart sapma, Farkli ist simge harfler istatistiksel olarak anlamli farkliliklar!
gostermektedir (p < 0,05).

Ortalama MBD degerleri en ylksek olan grubun,
hizlandirici eklenmeyen MTA (6,14 = 0,28 Mpa)
grubu (Grup 1), en disUk olan grubun ise hizlandirici
olarak CLG eklenen MTA (3,53 = 0,17 Mpa)
grubunun (Grup 3) oldugu tespit edildi ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0,0001). Ayrica hizlandirici eklenmeyen
MTA grubunun (Grup 1), hizlandirici olarak Na,HPQO,
eklenen MTA grubu (Grup 4) ile kiyaslanmasinda ise
istatistiksel olarak anlaml fark gozlendi (p<0,0001).
Hizlandinci ilave edilen gruplar birbirleriyle
kiyaslandiginda; CaCl, eklenen grup (Grup 2) ile
CLG (Grup 3) ve Na,HPO, eklenen grup (Grup 4)
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arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik gézlendi
(sirasiyla p<0,0001 ve p=0,01).

Farkh sertlesme periyotlarinda hizlandirici ilave edilen
ve edilmeyen MTA 6rneklerinin ortalama MBD degerleri
ise Tablo 4’te sunulmustur. Ayrica, MBD degerlerinin alt
gruplara gére dagilimlan Sekil 2'de gosterilmistir.

Tablo 4.

Alt gruplara ait ortalama baglanma dayanimi ve
standart sapma degerleri (Mpa + SS)

Grup 1: MTA

Grup 1a: MTA - 2 sa 45 dk 5,68 + 1,61 "
Grup 1b: MTA-24sa 10 6,26 + 0,87 *
Grup 1c: MTA - 96 sa 10 6,47 = 1,90 2

Grup 2a: MTA+CaCl2- 2 sa 45 dk 10 3,88 £ 0,81 ¢

Grup 2: MTA+CaCl2 Grup 2b: MTA+CaCl2- 24 sa 10 4,07 £ 1,250«
Grup 2c: MTA+CaCl2- 96 sa 10 8,92 +293¢

CIPEAMIEE Grup 3a; MTA+CLG — 2 5a 45 dk 10 455 + 0,63 <
Grup 3b: MTA+CLG - 24 sa 10 3,08 = 0,60 ©
Grup 3c: MTA+CLG — 96 sa 10 2,95+ 0,60 ©

Grup 4a: MTA+Na2HPO4 - 2 sa 45 dk 10 5,58 + 1,26 *b¢

MTE;;’Z:;M Grup 4b: MTA+Na2HPO4 - 24 sa 10 357 + 1,105
Grup 4c: MTA+Na2HPOA4 - 96 sa 10 3,02 +0,77

* Tek yonlii ANOVA — Tukey testi, SS: Standart sapma, Farkli st simge harfler istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar géstermektedir (p < 0,05).

15,000 Gruplar

Dmra

W Caclz+MTA

Il CLG+MTA

I NasHPO2+MTA

10,000

MPa

5 000 i *

000

——
—i—
Lo I I—
HCH—

HPSH BST - WL
espT - VLN
2596 - YN -

Pt BST - WL+ Ejoen]
o537 - LW+ 080
2595 - YLIA+E 1080
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espZ - WLN+970-
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Sekil 2.

Makaslama baglanma dayanimi degerlerinin alt gruplara gore dagilimi

Ortalama MBD degerleri en ylUksek olan alt grubun
MTA + CaCl, (8,92 = 2,93 Mpa) grubunda (Grup 2c)
en dusuk ise MTA + CLG (2,95 = 0,60 Mpa) grubunda
(Grup 3c) oldugu gézlendi. Sertlesme slresi 2 saat 45
dakika olan alt gruplarda en ylksek MBD degeri
hizlandirici  eklenmeyen MTA (5,68 = 1,61) alt
grubunda (Grup 1a), sertlesme suresi 24 saat olan alt
gruplarda en yiksek MBD degeri hizlandirici
eklenmeyen MTA (6,26 + 0,87) alt grubunda (Grup 1b)
ve sertlesme slresi 96 saat olan alt gruplarda en
yuksek MBD degeri ise MTA'ya hizlandirici olarak CaCls

eklenen alt grupta (Grup 2c) oldugu (8,92 + 2,93)
g6zlendi.
Alt gruplarin karsilastinimasinin  istatistiksel analiz

sonuglar Tablo 5’'te gosterilmistir.
Tablo 5.

Alt gruplanin farkhi sertlesme periyotlarina gére
karsilastiriimasinin istatistiksel analiz sonuclar

MTA & MTA+CaCl, 0,135 0,024* 0,006*
MTA & MTA+CLG 0,785 <0,0001* <0,0001*
MTA & MTA+Na,HPO, 1 0,001* <0,0001*
MTA+CaCl, & MTA+CLG 0,994 0,894 <0,0001*
MTA+CaCl, & MTA+Na,HPO, 0,196 1,0 <0,0001*
MTA+CLG & MTA+Na,HPO, 0,343 1,0 1,0

* Tek yonli ANOVA - Tukey testi, istatistiksel olarak anlamli farkliliklari g6stermektedir
(p < 0,05).

Baglangi¢c sertlesme slresinde (2 saat 45 dakika) alt
gruplarin birbiriyle karsilagtirimasi sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik bulunmadi
(p>0,05). Orta sertlesme suresinde (24 saat), hizlandirici
eklenmeyen alt grubun sirasiyla CaCl,, CLG ve Na,HPO,
hizlandiricilart  eklenen alt gruplarla karsilastiriimasi
sonucunda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlendi
(sirasiyla, p=0,024, p<0,0001 ve p=0,001). Uzun
sertlesme sUresinde (96 saat) ise sadece hizlandirici
olarak CLG eklenen MTA ile Na,HPO, eklenen MTA
kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmadi (p=1,00), diger tim alt gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edildi
(p<0,05).

Hizlandirici ilave edilen ve ediimeyen MTA ile kompozit
rezin arasindaki kirlma tipleri incelendiginde tum
gruplarda en c¢ok KSS igerisinde koheziv kiriima
gb6zlendi (Tablo 6).

Tablo 6.

Makaslama baglanma dayanimi testleri sonucunda
olusan kirilma tiplerinin ana gruplara gére dagilimi

Adeziv
kirima
Karigik
kinima
Koheziv
kirima 8 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10 10
(KSS)
Koheziv
kiriima
(Kompozit
rezin)

MTA + CaCl, grubunun ve MTA + NaHPO, gruplarinin
tamaminda (%100) koheziv kirnima gdzlendi. MTA
grubunun 28 érneginde koheziv (%93,3), 2 drnedinde
karsik kinlma (%6,7) gézlendi. MTA + CLG grubunda
ise 29 d6rnekte koheziv (%96,7), 1 Ornekte ise karisik
kirlma (%3,3) tespit edildi.
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TARTISMA
Vital pulpa ve kdk kanal tedavilerinin uzun dénem
basarisi icin Oncelikle koronal mikrosizinti

onlenmelidir.2* Bu nedenle, Amerikan Endodonti
Dernegi kuafaj materyalleri Gzerine 3-4 mm kalinhginda
cam iyonomer siman vyapilmasini 6nermektedir.?®
Ancak, son zamanlarda adeziv sistemlerde meydana
gelen teknolojik gelismeler sayesinde, materyal Gzerine
direkt uygulamalarla baglantinin  saglanabilecegi
gOsterilmistir.’®26 Baglanma igin en uygun sirenin
ortaya konmasi kuafaj tedavilerinin prognozu agisindan
dnemli bir yere sahiptir.'226 [ki materyalin arayliziinde
olusan MBD degerlerinin yiksek olmasi, adezyon ve
tutuculugun istenen dizeyde olduguna isaret
etmektedir.?” KSS yapildiktan sonra en uygun slre
kadar beklenmesi, en yiksek baglanma dayanimi elde
etmek icin kritk dneme sahiptir.’> Ancak, restoratif
materyallerin KSS (zerine uygulanmasi ile ilgili olarak,
tercin edilmesi gereken adeziv strateji ve daimi
restorasyon igin uygun zamanlamanin tanimi hala bir
endise kaynag@i olmaya devam etmektedir.>2

MTA’nin sahip Ustin fizikokimyasal &zelliklerine ve
biyouyumluluga ragmen, nispeten uzun sertlesme
suresi, klinisyeni daimi restorasyonu ikinci seansta
yapmaya zorlamaktadir.’™'® Hizlandirici ilavesi MTA’nin
sertlesme suresinin kisalmasina ve tedavi prosedurinin
tek seansta tamamlanmasina olanak saglamaktadir.™
Ancak, literatirde MTA U(zerine adeziv stratejinin
uygulanmasi igin gereken sure hakkinda genel bir fikir
birligi ortaya konmamistir. MTA’ ya hizlandirici ilavesiyle
materyalin farkli sertlesme surelerinde makaslama
baglanma dayaniminin  degerlendirildigi  calisma
bulunmamaktadir. Bu in-vitro galisma, farkl hizlandirici
ilave edilen MTA’nin farkli sdrelerde kompozit rezine
makaslama baglanma dayanimini belirlemek igin
tasarlanmistir.

MTA'ya hizlandirici olarak ilave edilen kalsiyum klorur ve
kalsiyum nitrit/nitrat  gibi c¢esitli tuzlar hidrasyon
reaksiyonunu hizlandirarak, MTA'nin sertlesme siresini
kisaltmaktadir. Bununla birlikte sertlesme reaksiyonu
boyunca materyalin fiziksel 6zellikleri, partikil boyutu,
toz-sivi orani, ortam sicakh@i ve hizlandirici tipi gibi diger
faktorlerden etkilenebilir.’?® Bu galismada, agirlikca %15
Na.HPO, ve %23,1 CLG, MTA'nin makaslama baglanma
dayanimini  istatistiksel olarak anlamli derecede
azaltmistir. %10 CaCl, ise MTAnin makaslama
baglanma dayanimini azaltmis olsa da hizlandirici
eklenmeyen MTA ile aralarinda istatistiksel olarak
anlamh fark gdbzlenmemistir. Bu nedenle mevcut
calismanin farkll hizlandircilann  MTA'nin - kompozit
rezine makaslama baglanma dayanimini
etkilemeyecegine dair H, hipotezi reddedilmistir.

Mevcut calismada, MTA’ya eklenen hizlandiricilar
baslangic ve orta sertlesme suresinde MBD degerinde
azalmaya yol acmis olsa da, gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamh degildi. Uzun sertlesme

slresinde ise en yiksek deger CaCl. eklenen grupta
(Grup 2c) elde edildi. MTA ‘ya CaCl, ilavesi, materyalin
hidrasyon reaksiyonun hizlanmasini ve ilerleyen
strelerde malzemenin mikro-mekanik 6zelliklerini
iyilestirerek yUksek yapisma mukavemeti saglamis
olabilir. Bu sonuglarla uyumlu olarak, KSS’lerin erken
sertlesme fazini tamamlamadan daimi restorasyonun
yapilmamasi ve uzun sertlesme sdresinin tercih
edilmesi dnerilmektedir.?® Bu ¢alismada yalnizca, MTA
(Grup 1) ve MTA + CaCl, (Grup 2) alt gruplan igin
sertlesme suresi artttkga MBD degerlerinin arttig
g6zlendi. Bu sonuca gore, adeziv stratejinin uygulama
sUresinin uzatiimasi halinde KSS - daimi restorasyon
arasindaki baglanma kuvvetinin artabilecegi Onerisi
hizlandirici olarak CaCl, kullanilan veya hi¢ hizlandirici
kullaniimayan durumlarda desteklenmektedir. Ayrica
CaCl, ilave edilen MTA’nin baglanma dayaniminin 96
saatte en yuksek seviyeye ulagsmasi nedeniyle,
baglanma dayanimini artirmak icin MTA’'ya CaCl,
ilavesi ve 96 saat sonra adeziv stratejinin uygulanmasi
tercih edilebilir. Bu bulgu, Krawczyk-Stuss ve ark.’nin,*!
KSS'nin MBD degerinin adeziv stratejinin uygulama
slresine bagh oldugunu gobsteren calismasiyla
uyumludur. Benzer sekilde Kayahan ve ark.%2 KSS’lerin
bir adezivle kapatma slresi daha uzun oldugunda,
optimum fiziksel Ozelliklerin elde edilebilecegini
bildirmektedir. Farkh olarak, Schmidt ve ark.?®
KSS’lerin karistirimasi ile restorasyon uygulamasina
kadar gecen surenin sertlesme reaksiyonunu
etkilemedigini gostermistir.

Mevcut bulgulara gére; 96 saatlik (Grup 1c) periyotta
MTA Ornekleri ile 24 saat (Grup 1b) ve 2 saat 45
dakikalik (Grup 1a) periyotlardaki ortalama MBD degeri
aralarinda istatistiksel olarak anlamli  bir fark
bulunmadi. Bu sonug, MTA'nin MBD verisinin 45.
dakikada 72 saate kiyasla farkli olmadigini ve MTA'nin
Uzerine tek seansli proseddrler icin 45 dakika sonra
daimi restorasyon yapilabilecegini bildiren Yesilyurt ve
ark.’nin?" sonuglanyla uyumludur. Kaup ve ark.™
sertlesme suresi arttikgca KSS’lerin dentine olan MBD
degerlerinde 6nemli bir artis gézlemlemistir. Atabek ve
ark.' ise degisen zaman araliklarindan (4, 24, 48, 72
ve 96 saat) sonra beyaz MTAnin MBD’lerini
karsilastirmis ve MTA vyerlestirildikten 96 saat sonra
kompozit rezin restorasyonun yapiimasini énermigtir.
Farkli olarak, Neelakantan ve ark.?? dentin adezivlerinin
MTA ylUzeyine MTA yerlestirildikten hemen veya 45
dakika sonra yapilacak adeziv islemlerin 24 saattekine
gore daha iyi nifuz ettigini ve daha ylksek baglanma
kuvveti gosterdigini iddia etmektedir.

Literatirdeki calismalar, MTA ve %10 CaCl,
kombinasyonunun daha kolay hazirlanma, daha iyi
sizdirmazlik ve karistirma islemi sirasinda toz/likit
oranda azalma sagladigini  gdstermektedir.”'s
Bortoluzzi ve ark.” tarafindan yaratilen calismada, %10
CaCl, ilavesinin hidrasyon reaksiyonun baslangic
déneminde MTA'nin pH'sini  artirdiqini, sertlesme
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slUresini ve ¢6zUnUrligunl ise azaltigini géstermistir.
Kogan ve ark.”™ tarafindan ydratilen calismada ise,
CaCly'nin MTA'nin sertlesme suresini 20 ila 25 dakikaya
dislrdugu gdsterilmistir. Mevcut calismada, MTA ve
CaCly'nin kanstirldiktan 96 saat (Grup 2c) sonraki
ortalama MBD degeri, 24 saat (Grup 2b) ve 2 saat 45
dakika (Grup 2a) sonraki degerlerden anlamli olarak
daha yuksek bulundu. Ancak 24 saat ve 2 saat 45 dakika
sonraki degerler arasinda anlaml bir fark gézlenmedi.
Onceki calismalardan farkli olarak bu sonug, CaClz'nin
MTA'ya ilavesinin baslangi¢ ve orta sertlesme suresinde
malzemenin  baglanma  dayanimini  artirmadigini
gbstermektedir.  Hizlandincilar  MTA'nin  sertlesme
suresini iyilestirse de, MTA'nin mevcut avantajlarni
bozmadan baglanma dayanimini iyilestirmek icin daha
farkh hizlandiricilara ihtiyag duyuldugu séylenebilir.'®

Laboratuvar baglanti testleri, klinik calismalardan énce
adeziv stratejilerin  dentine baglanma glcunln
belirlenmesini ve dig-restorasyon araylzunde
mikrosizintinin degerlendirilmesini amaglar.®®* Herhangi
bir mekanik test yéntemi tim agiz ici klinik degiskenleri
taklit edemese de, dental materyallerin davraniginin
degerlendiriimesini saglayabilir ve klinik uygulama igin
rehberlik saglayabilir.3* Makaslama baglanma testleri
kolay uygulanmasi nedeniyle hala en ¢ok kullanilan
testlerdir.®* Adeziv sistemlerin makaslama kuvvetlerine
karsi baglanma dayanimini élgmek igin, tabani bir silindir
icerisine gdémlll olan &6rnege kuvvet uygulanir ve
kinimanin gerceklestigi yik kaydedilir.®® iki malzemenin
araylzinde meydana gelen kirilma tipi adeziv, materyal
icindeki ise koheziv olarak adlandirilir. Hem araylzde
hem de malzemenin birinde meydana gelirse, karisik
olarak adlandirilir.2® Bu galigmada, KSS-kompozit rezin
arasindaki kinlma tipleri incelendiginde, 0©nceki
calismalarla uyumlu olarak tim gruplarda en ¢ok KSS
icinde koheziv kirllma goérilmustir.'92630 Kanigik kirlma
sadece MTA + CLG grubundaki 1 &érnekte ve MTA
grubundaki 2 6rnekte tespit edilmigstir. Literatlire gore,
makaslama baglanma testlerinde birgok koheziv kiriima
meydana gelmesi, adeziv sistemlerin baglanma
mukavemetindeki artisa ve adeziv sistemlerdeki
ilerlemelere bagh olarak substrat Uzerindeki kuvvet
yogunluguna baglanmistir.2®> Armstrong ve ark.’na gore,
Orneklerdeki c¢ok sayidaki koheziv basarisizlik,
makaslama baglanma testlerinde gerilme kuvvetinin
non-uniform dagilmasinin ve substrat lzerindeki kuvvet
yogunlagmasinin dogal bir sonucudur.®

Hidrofilik partiktller icermesi nedeniyle, MTAnin
sertlesmesi reaksiyonu boyunca ortamda su bulunmasi
gereklidir.2 Suyun varlidi, kristal blylmesi ve hidrasyon
arGnlerinin  ekspansiyonuna yol acgtd igin, MTA
sertlesme reaksiyonu sirasinda genlesir.®® Ote yandan,
hizlandirici ilavesinin (kalsiyum klorit, kalsiyum nitrit /
nitrat ve kalsiyum format) MTA’nin genlesme oranini
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir gekilde
degistirdigi gdsterilmistir.?” ilker ve ark.®® hizlandiricilar
nedeniyle MTA'nin genlesme oranindaki degisikligin,
MTA'nin  kék dentine push-out bag kuvvetini

etkileyebilecegini  bildirmistir. Benzer sekilde, bu
calismadaki MBD degerlerindeki dustse, hizlandiric
ilavesinin materyalin genlesme miktarindaki muhtemel
degisiklik neden olmus olabilir.

Calisma bulgularina goére, hizlandirici ilave edilmeyen
MTA'nin 2 saat 45 dakikadaki MBD degerlerinin,
hizlandirici ilave edilen MTA degerlerinden daha yiksek
oldugu gorilmistir. Bu sonuca goére, mevcut
hizlandiricilarn - MTA  (zerine daimi restorasyon
yapllmasi icin gereken sertlesme siresini kisaltmadig
soylenebilir. Dolayisiyla, daimi restorasyon icin en erken
2 saat 45 dakikalik sertlesme suresinde MTA’nin Uzerinin
cam iyonomer siman gibi bir gecici materyalle
kapatiimasi gerekliliji ortaya c¢ikmaktadir.?®> Cam
iyonomer simanin MTA ile baglantisinin degerlendirildigi
calismalarda bildirlen MBD degerlerinin  mevcut
calismadaki verilere benzer oldugu gdzlenmistir.2!*®
Cam iyonomer siman, herhangi bir zararli etki olmaksizin
tedaviyi tek seansta tamamlamak icin 45 dakika sonra
sertlesme reaksiyonu kismen tamamlanmig MTA Gzerine
yerlestirilebilir.®>  Ote  yandan, ikinci seansta
tamamlanmasi planlanan tedavilerde ise daimi
restorasyon uygulanirken ilk seansta MTA U(zerine
yerlestiriimis cam iyonomer simanin kismen ya da
tamamen kaldirilip kaldinimamasi hakkinda kesin bir
gorus bulunmamaktadir. Bu noktada, kompozit rezin ile
MTA baglantisini arttirabilecek ve daimi restorasyonun
uygulama suresini kisaltabilecek hizlandiricilari kesfetme
cabalarinin yani sira, hizlandirici ilave edilen MTA’nin
cam iyonomer siman ile olan baglanti ve sizintisinin ileri
calismalarla ortaya konmasi, kuafaj tedavi prosedurleri
icin olumlu katki sunabilir.

Mevcut calisma bazi sinirliliklar icermektedir. Galismada
sinirl sayidaki hizlandirici belirli zaman dilimlerinde test
edilmistir. Daimi restorasyonlarin baglangi¢c sertlesme
suresinden daha erken surelerde uygulanmasi farkli
veriler ortaya ¢ikarabilir. Ayrica, calismada adeziv sistem
olarak kullanilan iki asamali kendinden-asitli adeziv
sistemden bagka, asitle-ylka ya da tek asamal
kendinden-asitli adeziv sistem olan Universal adeziv
sistemin  kullanimi  sonuglar  acgisindan  farkllik
olusturabilir. ileri calismalarda klinik kullanimda yol
gbsterici olunmasi agisindan, farkl kimyasal 6zelliklere
sahip hizlandiricilar ilave edilen MTA Orneklerinin dis
dokularn Uzerinde fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi faydali olacaktir.

SONUG

Bu calismada, hizlandirici eklenmeyen MTA anlami
olarak en yuksek ortalama baglanma dayanimi degerleri
gbstermisti. Bu nedenle daha guclid bir araylz
baglantisi icin, MTA ile pulpa kuafajini takiben adeziv
strateji ve daimi restorasyon hizlandirici eklenmeyen
MTA Uzerine tek seansta uygulanabilir. MTA’ya CaCl,
ilavesi 96 saatlik periyotta baglanma dayanimi en ylksek
seviyeye ulastirdi§i igin, iki seansh tedavilerde
hizlandirici olarak CaCl, kullanimi énerilebilir.
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