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BlOfactor MTA’nin Radyoopasitesinin Dijital Radyografi ile
Degerlendirilmesi

Amag: ideal bir kdk kanal materyali, kemik ve dis gibi anatomik
yapilardan ve diger dental materyallerden ayirt edilmesine izin
verecek kadar vyeterli seviyede radyoopak olmaldir. Bu
calismada Angelus MTA, Biodentine ve yeni bir kalsiyum silikat
esasll materyal olan BlOfactor MTA'nin radyoopasitesi
aliminyum basamakii blok yéntemi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Gereg¢ ve Yontemler: Kalsiyum silikat esasli materyaller olan
Angelus MTA, Biodentine ve BlOfactor MTA duretici firmalarinin
talimatlan dogrultusunda karistirildi ve standart bir teflon kaliba
yerlestirildi. Baslangic sertlesmelerini tamamlayan materyaller
kaliptan cikarilarak 37°C'de, %95 nemli ortamda 48 saat inklbe
edildi. Her gruptan alinan birer numune ve saf aliminyumdan
yapilan on iki basamakl merdiven seklindeki blok, fosfor plak
Uzerine yerlestirilerek radyografisi cekildi. Dijital gértntuler bir
yazihm  kullanilarak  bilgisayara aktarldi.  Numunelerin
radyografik yogunluklari Image J programi kullanilarak belirlendi
ve degerler bir denklem kullanilarak milimetre aliminyum’a
(mmaAl) dénistirdldi. istatistiksel analiz igin One-way ANOVA ve
post-hoc Tukey testleri yapildi.

Bulgular: Ortalama radyoopasite degerleri Angelus MTA’nin
3.66, Biodentin’in 2.43 ve BlOfactor MTA’nin 4.41 mmAl idi.

Sonug: Biodentine en dlsik radyoopasite degerini gosterirken,
BlOfactor MTA en ylksek radyoopasite degerini gosterdi.
Angelus MTA ve yeni bir materyal olan BlOfactor MTA'nin
radyoopasitesi standarta uygundu.
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Biodentine, dijital radyografi, kalsiyum silikat esash
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ABSTRACT

Evaluation of Radiopacity of BlOfactor MTA by Digital
Radiography

Background: The ideal root canal material should be radiopaque
enough to distinguish it from anatomical structures like bone and
teeth, as well as other dental materials. In this study, the
radiopacity of Angelus MTA, Biodentine and a new calcium
silicate-based material, BlOfactor MTA, were evaluated using the
aluminum step wedge.

Methods: Calcium silicate based materials Angelus MTA,
Biodentine and BlOfactor MTA were mixed according to the
manufacturer's instructions and placed in a standard teflon mold.
The samples were removed from the mold after initial setting and
incubated at 37°C, 95% humidity for 48 hours. One sample from
each group was taken and were radiographed together with the
aluminum step wedge. The digital images were transferred to the
computer using a software. Radiographic densities of the samples
were determined using the Image J program and the values were
converted to millimeter aluminum (mmAl). One-way ANOVA and
post-hoc Tukey tests were used for statistical analysis.

Results: The mean radiopacity values were 3.66 mmAl for
Angelus MTA, 2.43 mmAl for Biodentine and 4.41 mmAl for
BlOfactor MTA.

Conclusion: While Biodentine showed the lowest radiopacity
value while BlOfactor MTA showed the highest radiopacity value.
The radiopacity of Angelus MTA and a novel material, BIOfactor
MTA, were in accordance with the standard.

KEYWORDS

Biodentine, calcium-silicate based materials, digital
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GiRIiS

ideal bir kék kanal dolgu materyali, fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin yeterli olmasinin yani sira,
kortikal kemik ve dis gibi anatomik yapilardan ve diger

dental materyallerden ayirt edilmesine izin verecek
kadar radyoopak olmalidir.'?

Higginbotham,® kok kanallarini  doldurmak igin
kullanilan cesitli endodontik patlarin ve guta-perka
konilerinin radyoopasitesini karsilastiran ilk
arastirmacidir.  Eliasson ve  Haasken,* 6lgl
materyalleri icin optik radyografik yogunluk élgimleri
ve benzer radyografik yogunluk Uretebilen esdeger bir
aliminyum  kalinh@  kullanarak  radyoopasite
calismalan icin  bir  kargilastrma  standardi

olusturmustur. Beyer-Olsen ve Orstavik®
calismalarinda, birkac kok kanal patinin
radyoopasitesini belirlemek icin 2 mm'lik artislarla
aliminyum basamakli blok (penetrometre) kullanarak
tekrarlanabilir bir karsilastirma standardi elde etmis,
numune tarafindan iletilen 1sikk miktarini bir optik
dansitometre yardimiyla 6lgcmus ve radyografisi ¢cekilen
penetrometre ile karsilastirarak esdeger aliiminyum
kalinidina gevirmistir. Bu calisma, kdk kanal dolgu
materyallerinin minimum radyoopasite gereksinimini
belirlemek (izere Uluslararasi Standardizasyon Orgiiti
(ISO) © ve Amerikan Ulusal Standartlar
Enstitisti/Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ANSI/ADA) 7
icin bir referans gérevi gérmustar.

Hem ISO & hem de ANSI/ADA 7 tarafindan belirlenen
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standartlar, endodontik simanlarin radyoopasitesini
6lcmek icin numunelerin standart diskler Uzerinde
hazirlanmasini ve safligi en az %98 olan basamakl bir
aliminyum blok yaninda geleneksel radyografik film
kullanarak radyograf cekilmesini ve radyoopasitenin bir
foto-dansitometre ile degerlendiriimesini énermektedir.
Hem ANSI/ADA 7 hem de ISO ¢ standartlarina gére 1 mm
kalinhlgindaki endodontik siman, en az 3 milimetre
aliminyuma (mmAl) esdeger bir radyoopasiteye sahip
olmaldir.® Standart protokole gbére aliminyum
penetrometre ile 1sinlanmis D hizinda okluzal film
kullaniimasi, réntgen cihazinin voltajinin 65=5 kVp olmasi
ve rontgen cihazinin objeye mesafesinin 30 cm olmasi
gerektigi bildirilmistir.®

Dental materyallerin  radyoopasitesi,  geleneksel
radyograflarin sayisallagtinimig gértntileri kullanilarak
indirekt teknik '*'" veya dijital radyografi ile direkt teknik
kullanilarak deg@erlendirilmektedir.’>'* indirekt teknikte,
geleneksel radyografik géruntiler yuksek ¢6zunurlikll
tarayicl veya dijital kamera tarafindan dijital sinyale
doénusturaltr. Direkt teknikte, dijital sensorler, sarj
baglantili cihazlar ' ya da tamamlayici metal oksit yari
iletkenler kullanilir.’® Ayrica 1sida duyarl fosfor plakalar da
bu teknikte kullanilir.’”

Geleneksel radyograflarda, materyallerin ve aliminyum
basamakli blogun optik yogunluk birimlerinin degerini
belirlemek icin bir foto—dansitometre kullaniimalidir.'®
Dijital radyograflarda ve géruntllerde ise, gri tonlama
degerlerini elde etmek icin 6zel yaziimlar (6rn. Imaged,
Adobe Photoshop) kullanilir.  Bir sonraki adim,
materyallerin radyoopasite degerlerini mmAl cinsinden
elde etmektir. Gri tonlamayl esdeger bir aliminyum
numune kalnligina doéndstirmek icin  denklem
kullanilr.'19

Bu calismanin amaci, Angelus MTA (Londrina, Brazil),
Biodentine (Septodont, USA) ve yeni bir kalsiyum silikat
esaslh materyal olan BlOfactor MTA'nin (Imicryl Konya,
Turkey) radyoopasitelerini uluslararasi standartlara gére
aliminyum basamakh blok ydntemini kullanarak
degerlendirmek ve karsilastirmaktir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada kalsiyum silikat esasli materyaller olan
Angelus MTA, Biodentine ve BlOfactor MTA kullanild.
Materyallerin Uretici firmalan ve icerikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1.

Test Edilen Materyallerin icerik ve Uretici Firma
Bilgileri

BlOfactor MTA Tozu: trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, trikalsiyum altiminat,
yiterbiyum oksit (radyoopaklastirici olarak)

Likit: %0.3-%0.5 suda ¢oziinir karboksilli polimer, demineralize su

Imicryl, Konya,
Turkiye

Biodentine Tozu: trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, kalsiyum karbonat, kalsiyum

oksit, zirkonyum oksit (radyoopaklastiric olarak)
Likit: su, kalsiyum klorit, suda ¢éziinebilir polimer

Septodont,
Fransa

Angelus MTA Tozu: trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, trikalsiyum aliminat,

kalsiyum oksit, bizmut oksit (radyoopaklastirici olarak)

Angelus,
Londrina, Brezilya

Likit: distile su

Ornek Hazirlama

Her bir materyal JUretici firmanin talimatlari
dogrultusunda kanstirildi ve 5 mm i¢ capinda 1 mm
yuksekliginde teflon kaliplara yerlestirildi. Materyaller
kondanse edildikten sonra esit yikseklik saglamak ve
duzgun 6rnekler elde etmek amaciyla, materyalin Ust
kismi kalibin Ust kismini sifirlayacak sekilde selofan
bant ile kapatildi. Baslangi¢ sertlesmesini tamamlayan
materyaller teflon kaliptan c¢ikanldi ve tamamen
sertlesme saglanmasi icin 37°C ve %95 nemli ortamda
48 saat inktbe edildi. Her bir materyal i¢in 5 6rnek
hazirlandi. PUrdzli olmayan ve duzgun sekilli 3’er
Ornek ile calismaya devam edildi.

Dijital Radyografi

Test edilen materyallerin radyoopasitelerini
kargilastirmak amaciyla %99 saf aliminyumdan
yapilan 12 basamakli, her basamagi 1mm artan 1-12
mm kalinlikta merdiven seklinde bir blok kullanildi. Her
gruba ait ¢ materyal diski ve aliminyum blok, fosfor
plak (Vistascan PSP, Durr Dental, Bietigheim-
Bissingen, Almanya; boyut 4) Uzerine yerlestirildi.
Radyoopasite analizi sirasinda materyalin yerinin
kolayca tespit edilebilmesi icin &rnekler fosfor plak
Uzerine her gbéruntilemede ayni sirayla yerlestirildi ve
aliminyum blogun yanina yerlestirilen glta-perka ile
isaretlendi (Sekil1).

Sekil 1

Kalsiyum silikat esasli materyaller ve aliiminyum blogun goriintiisii

Sabit periapikal rontgen cihazinin (Planmeca®,
Helsinki, Finlandiya) konu fosfor plak ylzeyine 90°
aclyla ydnlendirilen merkezi i1sin ile ayni konumda ve
objeye 30 cm uzaklikta konumlandiridi. Radyografik
géruntuler, 70 kVp, 8 mA'da, 0.2 sn pozlama suresi
parametreleri kullanilarak alindi. Her materyal Gc¢lisu
5 kez isinlandi ve her bir materyal grubundan 15’er
goéranta elde edildi (n=15). Isina maruz kalan plaklar
Ureticinin standart talimatlan izlenerek fosfor plak
tarayicisi (Vistascan Mini, Darr Dental, Bietigheim-
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-Bissingen) ile pozlamadan hemen sonra tarand.
Standardizasyonu saglamak igin tim pozlamalarda ayni
fosfor plak kullanildi. Gértintuler sistemin kendi yazilmi
(DBSWIN 5.2.0, Durr Dental, Bietigheim-Bissingen,
Almanya) kullanilarak bilgisayar ortamina aktarildi (Sekil
2).

BIOfactor MTA  Biodentine MTA Angelus

-~ LRl ~ -

Imm 12 mm

Sekil 2

Kalsiyum silikat esasli materyaller ve aliiminyum blogun dijital
radyografik goriintiisii

Dijital Gériintiilerin Degerlendirilmesi

Dijital radyograflar Uzerindeki materyallerin ve aliminyum
blok basamaklarinin ortalama gri degerlerini (OGD)
Olcmek Uzere Image J programi kullanildi. Elde edilen
gérantuler Uzerinde her bir materyalin ve blok
basamaklarinin 3 farkli alanindan 10 X 10 pixel
boyutunda 6lcim yapildi ve ortalamalan alindi.
Sonrasinda 15 goérintinun ortalamasi her bir materyal
icin hesaplandi. Hesaplanacak alanlar segcilirken
gérantindn  bozulmamis olmasina dikkat edildi.
Goruntuler, materyallere kér bir arastirmaci tarafindan
degerlendirildi. Elde edilen OGD asagidaki formdl
kullanilarak mmAl birimine gevrildi.?*?!

A x1
X =

+ materyalin 0GD'sinin altindaki mmAl

Denklemde;

A: Materyalin OGD’si — Materyalin OGD’sinin hemen
altindaki aliminyum basamagin OGD’si

B: Materyalin OGD’sinin hemen Ustindeki aliminyum
basamagin OGD’si — Materyalin OGD’sinin hemen
altindaki aliminyum basamagin OGD’si

1:  Aliminyum blogun basamak kalnligini temsil
etmektedir.

Ornegin;

Materyalin OGD’si =54.780

Materyalin OGD’sinin  hemen altindaki aliminyum

Materyalin OGD’sinin  hemen altindaki
basamagin (83mm) OGD’si = 53.600

aliminyum

Materyalin OGD’sinin hemen Ustiindeki aliiminyum
basamagin (4mm) OGD’si = 68.760

A (54.780 — 53.600) = 1.180
B (68.760 — 53.600) = 15.160
(1.180 x1/15.160) + 3 mmAIl = 3.077836 mmAl

[statistiksel Analiz

Verileri analiz etmek igcin IBM SPSS Statistics for
Windows version 22.0 (IBM Corp., Armonk, NY, ABD)
programi kullanildi. Verilerin normal dagiim goésterip
gOstermedigi  Shapiro-Wilks testi ile degerlendirildi.
Gruplar arasinda istatistiksel fark olup olmadigini
anlamak icin One-way ANOVA ve post-hoc Tukey
testleri yapildi. Anlamlilk dizeyi p < 0.05 olarak
belirlendi.

BULGULAR

Her bir materyal icin 15 gérinti degerlendiriimistir.
Rastgele secilen bir goértntideki aliminyum blogun
OGD degerleri Tablo 2’de verilmigtir. Materyal
gruplarinin . mmAl cinsinden radyoopasite degerleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2.

Rastgele segilen bir goriintiideki Aliminyum blogun
basamaklarina gére OGD degerleri

1mm

22.87 + 2.31 18 29
2mm 34.77 £ 3.43 28 45
3mm 48.23 + 4.47 39 57
4mm 63.14 + 6.31 45 77
5mm 78.96 + 5.55 66 95
emm 88.28 + 5.44 69 104
7mm 103.2 + 6.24 89 120
8mm 110.17 £ 6.35 93 127
9mm 121.52 + 5.65 106 136
10mm 129.78 + 7.41 111 152
11mm 140.23 + 7.97 117 156
12mm 148.04 = 7.20 129 167

Tablo 3.

Materyallerin radyoopasite degerleri (Ortalama ve

standart sapma)
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One-way ANOVA testinin sonuclar gruplar arasinda
anlamli farkin oldugunu géstermistir (p < 0.05).
BlOfactor MTA (4.41mmAl) grubunda en yulksek
radyoopasite degerleri gozlenirken, Biodentine (2.43
mmAl) grubu en dusik radyoopasite degerini
gobstermistir (p < 0.05). MTA Angelus (3.66 mmAl)
grubu ise BlOfactor MTA'dan daha dusuk
Biodentine’den daha yuksek radyoopasite sergilemistir
(p < 0.05).

TARTISMA

Radyoopaklik, endodontik  tedavide kullanilan
materyallerin c¢evre dokulardan ayirt edilmesini ve
endodontik tedavi sinirlarini, kondensasyonunu ve
kalitesini, radyografik olarak degerlendiriimesini
saglayan énemli bir 6zelliktir.?

Bir materyalin molekdler yapisi ve kalinlidi radyoopasite
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle kdk
kanal dolgu materyallerinin radyoopasitesine iliskin
uluslararasi standartlar, test materyallerinin, standart
diskler elde etmek igin kaliplarda hazirlanmasini
Onermistir.® Bu calismada test numunelerinin
hazirlanmasinda 5 mm capinda teflon kalip
kullanilmistir. ANSI/ADA Spesifikasyonu No. 57'ye 7
gbre teflon kalipta hazirlanan kuyucuklarin ¢aplari, 10
mm'den 5 mm'ye dusurllerek drnekler icin kullanilan
malzeme hacmi azaltiimis ve daha fazla érnegin fosfor
plagin orta kismina yerlesmesine imkan vermistir.2
Tagger ve Katz'a ® gore, daha klglUk capli hazirlanan
ornekler, yuksek buyutme altinda gérintindn titizlikle
incelenebilmesi ve bilgisayar ekraninda dogrudan
Olculebilmesini mumkdin kilar. Bu yéntem, ciplak gbzle
gbrulemeyen yerel duzensizliklerin etkisini dengelemek
icin, optik dansitometre kullanilan ydntemden farkli
olarak 6lcum igin temsili bir homojen alan segmeyi
saglar.®

Dental materyallerin radyoopasitesini degerlendirmek
icin, kontrolli radyografik kosullar (70 kVp, 8 mA,
pozlama, 0.2 saniye) altinda belirli kalinhktaki
materyaller, aliminyum basamakl blokla karsilastirilr.’
Calismamizda da, 30 cm'lik nesne-odak mesafesi, her
Ornekleme icin ayni pozlama parametreleri (70 kVp, 8
mA, pozlama 0.2 saniye) korunmus ve basamaklari
imm’lik artig g6steren 12 mm basamakl aliminyum
blok kullaniimigtir. ANSI/ADA,” aliminyum basamakli
blogun 1 ila 10 mm arasinda degisen kalinliklarda, her
biri 1 mm'lik artis gésteren basamaklarla Uretiimesini
Onermektedir. Basamakl blok i¢cin aliminyum
kullanilmistir, ¢lnkd aliminyum mineninkine benzer
dogrusal bir absorbsiyon katsayisina sahiptir.2®

Dijital réontgen sistemleri, dental materyallerin
radyoopasitesini degerlendirmek icin pek ¢ok
caligmada kullaniimistir.2426 Calismamizdaki deneysel
modelde aliminyum basamakl blok, dijital fosfor plak
ve tarayicisi ve goruntulerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi icin bir yazilim kullanildi. Bu sistem
geleneksel radyografik filme ve kimyasal isleme ihtiyag
duymaz,? bodylece zamandan tasarruf saglar ve

radyografik kaliteyi etkileyen asamalar yoktur.282°
Gorunth tamamen ayni cihazda iglenir, saklanir ve
degerlendirilir, optik dansitometre kullanimi gerekmez.
Geleneksel filmlerde radyoopasite optik dansitometre
ile Olcllerek sayisallastinlir ve bir yazihm kullanarak
piksel gri degeri 6lcllir.® Dijitallestiriimemis bir filmde
goérinmeyen detaylar dijital gérintl tGzerinde islenebilir.
Dijital olmayan bir filmde insan g6zu, grinin 255 tonunu
tanimlayamaz. Bir bilgisayar ekraninda, dijital bir sistem,
dijital bir géranttdeki bu farkh gri tonlarinin hepsini ayirt
edebilir.2°

ANSI/ADA,” aliminyum bloklarin 1 ila 10 mm arasinda
degisen kalinliklarda, her biri 1 mm'lik Gniform
basamaklarla Uretilmesini dnermektedir. Mutlak beyaz
(gri skala degeri 255), aliminyum basamakl blok 10
mm kalinhlda kadar Uretildiginde bulunabilir. Gu ve
ark.’lan 2* 1 -15 mm arasinda degisen kalinliklarda
aliminyum basamakli kamalar kullanarak gri tonlama
degerini 255 olarak bulmustur. Galismamizda ise, 0.2
saniyelik bir isinlama ve 30 cm'lik nesne-odak mesafesi
kullanilarak gérintilenen 12 basamakl aliminyum
blogun basamaklari, 0-255 yerine yaklasik 22.87-152.39
Olceginde temsil edildi.

Bu calismada, yakin zamanda piyasaya surilen

kalsiyum silikat icerikli BlOfactor MTA’nin
radyoopasitesi degerlendirilerek, Angelus MTA ve
Biodentine ile karsilastinidi. Sonuglarimiza gbre

BlOfactor MTA, Angelus MTA ve Biodentine’e gére daha
yuksek radyoopasite degeri gdsterdi. BlOfactor MTA ve
Angelus MTA 3 mmAl'u asan radyoopasite degeri
vermisglerdir.

MTA Angelus, radyoopasite ile ilgili yapilan calismalarda
da degerlendiriimis ve farkh arastirmacilar tarafindan
farkl sonuclar elde edilmigtir. Vivan ve ark.’lar®' bu
materyalin 6.45 mmAl kadar yuksek bir ortalama
radyoopasiteye sahip oldugunu buldu, ancak baz
calismalarda daha diisiik sonuglar elde edildi.®? Uretici
tarafindan 3:1 toz/sivi orani savunulsa da, radyoopasite
degerini degistirebilecek baska karisim tirleri de
muUmkinddr. Yakin zamanda yapilan bir galisma, Beyaz
MTA icin 4:1 toz/sivi orani secildiginde daha yuUksek
radyoopasite degerlerinin elde edilebilecegi sonucuna
varmistir.3® Bdyle bir karisim, yiksek radyoopasitenin
6nemli oldugu durumlarda uygun olsa da, materyalin
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin etkilendigi stphelidir.

MTA Angelus’'un radyoopaklik saglayan ajani bizmut
oksittir. Bizmut oksitin sertlesme reaksiyonunu olumsuz
etkiledigi arastirmacilar tarafindan dile getirilmistir.3*
Baz calismalar ayrica bizmut oksitin insan dental pulpa
hicrelerine toksik oldugunu gostermigtir.®
Coomaraswamy ve ark.% portland ¢cimentosuna, bizmut
oksit ilavesinin malzemenin fiziksel &zelliklerini énemli
Olclide degistirdigini, simanin matrisinde kusurlar
olusturdugunu ve daha fazla reaksiyona girmemis su
birakarak goézenekliligi arttirdigini sdylemislerdir. Bu
bulgular daha yUksek ¢6zandrlok ve bozunma
oranlarina neden olabilir.
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Biodentine, toz kismi dikalsiyum silikat ve trikalsiyum
silikat tozundan olusan, likit kismi ise suda ¢dzunebilir
polimer, kalsiyum klortrden olusan, kapsul formunda
piyasaya surllen kok tamir materyalidir. Biodentine’in
radyoopasite saglamasi i¢cin  zirkonyum  oksit
kullanilmistir. Bizmut oksitin aksine, zirkonyum oksitin
biyouyumlu oldugu gosterilmis ve ylksek mekanik
Ozelliklere ve korozyona karsi dirence sahip biyoinert
bir malzeme oldugu belirtilmigtir.®” Yapilan
calismalarda Biodentine'in radyoopasitesinin, ProRoot
MTA® MTA Angelus, Micro Mega MTA'dan &nemli
Olcide disik olmasinin yani sira % ISO ¢
standartlarindan da daha dusuk oldugu
bildirilmigtir.®8% Calismamizda da benzer sekilde,
Biodentine (2.43 mmAl) hem Angelus MTA (3.66
mmAl) ve BlOfactor MTA’dan (4.41mmAl), hem de ISO
6 ve ANSI/ADA 7 tarafindan belirlenen standarttan (en
az 3mmAl) daha disitk radyoopasite degeri
gostermigtir.

Bu calismada test edilen materyallerden olan BlOfactor
MTA, kisa slre 6nce piyasaya sunuldu. BlOfactor
MTA’nin tozu, trikalsiyum ve dikalsiyum silikat,
trikalsiyum aliminat ve yiterbiyum oksitten olusurken
likit kismi, % 0.5-3 suda ¢6zlnur karboksilath polimer
ve demineralize su igermektedir.*® Bu yeni materyalin
radyoopasite 6zelliklerine iliskin hendz bir calisma
yapiimamistir.

Calismamizin bulgular, BlOfactor MTAnin I1SO ¢ ve
ANSI/ADA 7 tarafindan belirlenen standarta uygun
oldugunu ve Angelus MTA ve Biodentine’den daha
yuksek radyoopasiteye sahip oldugunu
gOstermektedir.  Diger kalsiyum  silikat esasli
materyallerden  farklh  olarak  BlOfactor MTA,
radyoopaklik veren ajan olarak yiterbiyum oksit
icermektedir.®® Costa ve ark.*' yaptiklan calismada
yiterbiyum oksitin, bizmut oksite gbére daha yuksek
hicre canliigi goésterdigini ve biyouyumlu oldugunu
bildirmiglerdir. Yiterbiyum oksit, kalsiyum silikat esasli
materyallerin biyoaktif potansiyelini korumanin yani
sira fizikokimyasal ve biyolojik &zelliklerini de
etkilemez.#' BlOfactor MTA’nin  biyouyumlulugu,
biyoaktivitesi ve fizikokimyasal Ozelliklerinin
degerlendirilmesi icin daha fazla aragtirma yapilmalidir.

SONUG

MTA Angelus ve BlOfactor MTA vyeterli oranda
radyoopasite sergilemektedir. Radyoopasite, genel
olarak basarli bir tedavinin yalnizca bir bilesenidir.
Perforasyon tamiri, retrograd dolgu, apeksifikasyon,
kuafaj gibi islemlerde en dogru materyali secmek igin
materyalin biyolojik ve fizikokimyasal pek cok 6zelligi
de g6z énlnde bulundurulmaldir.
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