ISINLAMA PARAMETRELERININ KANAL PATLARININ
RADYOOPASITESI UZERINE ETKIiSi

THE EFFECT OF EXPOSURE PARAMETERS ON THE
RADIOPACITY OF ROOT CANAL SEALERS

Ering ONEM! B. Giiniz BAKSI? Bilge Hakan SEN?

OZET

Amag: Farkli kilovoltaj, miliamper ve 1sinlama siiresi parametrelerinin geleneksel radyografide kok kanal patinin radyoopasitesi tizerine etkisini
degerlendirmektir.

Gereg¢ ve Yontem: Calismada Diaket ve MM Seal kullanildi. Her iki cins kanal patindan birer 6rnek ve aliminyum penetrometre, D-hizinda
okluzal bir film kullanilarak 60,70 kVp; 7,8 mA; 0.40, 0.50, 0.60 sn 151nlama parametreleri kullanilarak radyograflari elde edildi. Kanal patlarinin
radyografik densitesi ve Al penetrometrenin tiim basamaklar1 dijital transmisyon densitometrisi ile degerlendirildi. Kilovoltaj, miliamper ve
1sinlama siiresi goz oniine alindiginda kanal patlarinin radyodensiteleri arasindaki farklar ve her {i¢ faktoriin birbirleriyle olan iliskisi tiglii varyans
analizi kullanilarak karsilastirildi.

Bulgular: Tiim 1ginlama parametrelerinde MM Seal’in Diakete gore anlamli olarak daha radyoopak oldugu saptandi (p<0,05). Kilovolt, miliamper
ve 1sinlama siiresi degisikligi kanal patlarinin radyoopasitesinde herhangi bir fark yaratmadi (p>0.05)

Sonug¢: Her iki kok kanal pati da ISO tarafindan 6nerilen radyoopasite standartlari i¢indedir. KvP, mA ve 1sinlama siiresi parametrelerindeki
mindr degisiklikler radyografik densite iizerinde anlamli bir farklilik olusturmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kanal pati, radyoopasite, isinlama parametreleri

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to evaluate change in radiopacity of two root canal sealers with the change in exposure parameters
(kilovoltage, milliampere and exposure time) using conventional film radiography.

Material and Method: The root canal sealers used were Diaket and MM Seal. Standard disks of 2 different sealers were exposed together with
an aluminum (Al) step wedge by using a D-speed occlusal film. Each sample was radiographed using 60 and 70 kVp, 7 and 8 mA with three
different exposure times (0.40, 0.50, 0.60 s). Optical density of the sealers and the Al step-wedge was evaluated by transmission densitometry,
The radiographic density of each specimen was measured and correlated with the equivalent thickness of aluminum. Three-way analysis of
variance was used to compare the differences between groups (p=0.05).

Results: No significant differences were found in radiopacities of sealers with respect to different kVp, mA and exposures used in this study
(p>0.05). At all radiologic parameters used in this study MM Seal was more radiopaque than Diaket (p<0.05).

Conclusion: Varying the kVp, mA and exposure time did not significantly affect the radiographic density of Diaket and MM Seal.
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GIRiS

Basaril1 bir endodontik tedavinin en 6nemli sarti
apikal sizdirmazhigin saglanmasidir.'®!7 Giita-perka-
nin dentin duvartyla kendiliginden bir bag olustura-
bilme 6zelligi bulunmamasi nedeniyle tek basina
sizdirmazlig1 saglamas1 miimkiin degildir. Kanal pat-
lar1, kok kanalindaki bosluklar1 ve diizensizlikleri,
yan kanallar1 ve giita-perka konlar1 arasindaki bos-
luklar1 doldurmak ve bunlarin arasinda siki bir adap-
tasyon olusturarak kanal duvarma baglanti saglamak
amaciyla kullanilmaktadir'®'4. Ideal bir kok kanal pa-
tinin sahip olmasi gereken en 6nemli 6zeliklerden
biri, radyografda saptanabilmesine, komsu anatomik
yapilardan rahatlikla ayirt edilebilmesine ve kdok
kanal dolgusunun kalitesinin degerlendirilebilmesine
yardime1 olan radyoopasite 6zelligidir®*>%!® Kanal
patlarinin radyoopasitesi sayesinde yan kanallarin
yani sira kanal igindeki rezorptif bolgeler, kok kirik-
lar1 ve apikal foramenin sekli de izlenebilmektedir.
Bu amagla endodontide yerini alan her yeni kok kanal
patinin radyoopasitesi mutlaka degerlendirilmekte-
dir**7!8 Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyo-
nu’nun (ISO) belirledigi yonergeye gore kok kanal
patlarinin radyoopasitesi 3 mm aliiminyum’a (Al) es-
deger ya da daha fazla olmalidir®!°. Kok kanal patla-
rinin radyoopasitesini degerlendiren ¢ok sayida
arastirma yapilmis ve patin radyoopasitesini bir ¢ok
faktoriin etkileyebilecegi bildirilmistir. Radyoopasi-
teyi etkileyen faktorler arasinda kanal patinin kom-
pozisyonu (yapisi), icerdigi radyoopak maddenin
cinsi ve radyoopak madde oraninin yani sira radyo-
grafik densiteyi bire bir etkileyen materyal kalinligi,
1sinlama parametreleri, X-151n1n agisi, 1$1n sensoriiniin
tipi ve densite 6lglim yontemi sayilmaktadir!'.

ISO yonergesinde bir kanal patinin radyoopasi-
tesinin degerlendirilmesi i¢in aluminyum penetro-
metre ile 1sinlanmis okliizal film (D veya E hizinda)
kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir>'?. Yonergede
rontgen cihazinin voltaji (65 + 5 kVp) ve 151n kay-
nagi-film mesafesi (30 cm) gibi kriterler bildirilmekte
ancak mA ve 1gilama siiresi ile ilgili herhangi bir kri-
ter bulunmamaktadir. Piyasada bulunan kanal patla-
riin opasitesini dijital veya analog radyografik
yontemler kullanilarak belirleyen ve karsilastiran ¢ok
sayida aragtirma bulunmakla birlikte mA disinda
farkli 1g1nlama parametrelerinin okluzal filmlerde
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kanal pat1 radyoopasitesine etkisini arastiran tek bir
arastirma bulunmaktadir'®,

Bu ¢alismanin amaci, farkl kilovoltaj, miliam-
per ve 1s1inlama siiresi parametrelerinin kok kanal pa-
tinin radyoopasitesinde olusturdugu degisiklikleri
degerlendirmektir.

GEREC ve YONTEM

Caligmada kanal pat1 olarak poliketon bazli Dia-
ket (3M Espe, Almanya) ve son zamanlarda piyasaya
stiriilen MM Seal (Micro-Mega, Amerika) kullanildi.
Her bir pattan iiretici firmalarin 6nerisi dogrultusunda
karistirilmak suretiyle karistirilma sirasinda ortaya ¢1-
kabilecek patlarin homojenitesindeki farkliliklart ve
ortaya ¢ikabilecek hava kabarciklarina ait varyas-
yonlar1t minimize etmek amaciyla 5’er adet 6rnek ha-
zirlandi. Karigtirilan patlar hava kabarcigi olusmasini
engellemek amaciyla insulin enjektorii yardimiyla 10
mm ¢apinda 1 mm yiiksekliginde standart metal hal-
kalar i¢ine dolduruldu. Metal halkalarin iizerine bir
mikroskop lami Ortiilerek patlarin ylizeyinin diizles-
tirilmesi ve patin fazlasinin da uzaklagtirilmasi sag-
lands. ki farkli patin radyografik olarak birbirinden
ayirt edilebilmesi i¢in ortodontik tel ile hazirlanan
sembolik isaretler mikroskop lam1 lizerine mum ile
yapistirildi. Kanal patlarinin agiz ortamindaki kosul-
larin1 simiile etmek amaciyla, hazirlanan tiim 6rnek-
ler radyograf alinmadan 6nce 37°C’de 24 saat siire
ile bekletildi.

Orneklerin radyodensitesinin karsilastiriimasi
icin her basamaginin kalinlig1 0,5 mm olan 10 basa-
makli % 99,5 saflikta aliiminyum penetrometre kul-
lanildi. Her iki cins kanal patindan birer 6rnek ve
alliminyum penetrometre, D-hizinda okluzal bir film
(Kodak Co., Amerika) lizerine yerlestirildi. Sa¢ilma
radyasyonunu engellemek amaciyla, 1iginlama 6nce-
sinde rontgen filmi 2 mm kalinligindaki dikdortgen
bir kursun plakanin iistiine kondu ve filmler Tablo
I’de gosterilen 1s1nlama parametrelerine ait varyas-

Tablo I. Calismada kullanilan 1sinlama parametreleri

Isinlama siiresi Kilovolt mA
0,40 sn 60 kVp 7 mA
0,50 sn 70 kVp 8§ mA
0,60 sn
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yonlar kullanilarak 1sin kaynagi-film mesafesi 30 cm
olarak 1gmlandi (Resim 1a,b). Patlarin karistirilmasi
sirasinda ortaya ¢ikabilen farkliliklar1 elimine etmek
ve patin radyoopasitesinin kendi icerisindeki tutarli-
ligin1 degerlendirmek iizere ayni pattan hazirlanan 5
farkli 6rnege de benzer sekilde 1s1nlama iglemleri tek-
rarlanarak uygulandi

Baz ve fog densitesini belirlemek iizere 151n al-
mamis bir okluzal film de diger filmler ile birlikte

banyo edildi. Tiim filmler otomatik banyo cihazinda
(Dlirr XR 24, Almanya),

standart kosullarda

Resim 1a. Radyograf elde edilme sekli

Resim 1b. Banyo islemi sonrasi okltizal fimin gériintist
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23,5°C’de taze banyo soliisyonu (Hacettepe, Tiirkiye)
kullanilarak 6 dakika siire ile banyo edildi.

Okluzal filmlerin banyo islemleri tamamlandik-
tan sonra kanal patlarinin radyografik densitesi ve Al
penetrometrenin tiim basamaklar1 dijital transmisyon
densitometrisi (Macbeth TD 932, Amerika) ile 0,1
mm’lik agiklik kullanilarak 6lgiildii. Her bir 6rnek ve
penetrometrenin her basamag i¢in 3’er okuma ya-
pild1 ve lic okumanin ortalamasi optik densite tinitesi
(ODU) olarak kaydedildi. Kaydedilen ODU deger-
leri, Curve Expert 1.3 programi kullanilarak bir egri
¢izildi ve bu egriye ait matematik denklemi yardimi
ile ODU degerlerinin esdegeri olan milimetre karsi-
liklar1 (aliminyum kalinliklar1) saptandi.

Kilovoltaj, miliamper ve 1gmlama siiresi goz
ontine alindiginda kanal patlarinin radyodensiteleri
arasindaki farklar ve her ti¢ faktoriin birbirleriyle olan
iliskisi ti¢lii varyans analizi kullanilarak karsilagti-
rild1. Tim analizlerde p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Diaket ve MM Seal’e ait 12 farkli kilovolt, mi-
liamper ve 1g1lama siiresi kombinasyonlarinda sap-
tanan ortalama aluminyum kalinlik degerleri Tablo
II’de izlenmektedir. Buna gore ¢aligmada kullanilan
tiim 151nlama parametrelerinde MM Seal’in Diakete
gore daha radyoopak oldugu ve bu farkin istatistik-
sel olarak anlamli oldugu saptand1 (p<0,05).

Ug yénlii varyans analizi kilovolt, miliamper ve
1sinlama stiresi degisikliginin kanal patlarinin radyo-
opasitesinde herhangi bir fark yaratmadigimi gosterdi
(p>0.05) (Sekil 1,2,3).

TARTISMA

Basaril1 bir endodontik tedavinin en 6nemli asa-
malarindan biri kék kanallarinin {i¢ boyutlu olarak
homojen bir sekilde doldurulmasidir. Yapilan arastir-
malar basarisiz endodontik tedavilerin nedenlerinin
yaklasik % 60’min kok kanal boslugunun yeterli dol-
durulamamasindan kaynaklandigint bildirmekte-
dir™12,

Bu noktada kok kanal patlariin radyoopasitesi
cevre dokulardan ayirt edilebilmesi ve dolayist ile ba-
sarly1 ve/veya basarisizligi tanimlayabilmesi yoniin-
den daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. ISO 2001:6876
say1l1 yonergeye gore kok kanal patinin radyoopasi-
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Tablo I1. Kanal patlarinin esdeger aliiminyum kalinliklar1 ve standart sapmalari

Isinlama siiresi kVp, mA Diaket (mm Al) MMSeal (mm Al)
60 Kvp 7 mA 3,18 £ 0,64 433+043
60 Kvp 8 mA 3,16+0,52 4,35+0,33
0,40 sn
70 Kvp 7 mA 3,19+0,54 4,29 +0,41
70 Kvp 8 mA 3,19+0,51 4,28+0,31
60 Kvp 7 mA 2,97 0,47 433+033
60 Kvp 8 mA 3,17 £0,41 4,27+0,30
0,50 sn
70 Kvp 7 mA 3,23+0,57 4,32+033
70 Kvp 8 mA 3,20+0,55 434021
60 Kvp 7 mA 3,20£0,55 427+0,32
60 Kvp 8 mA 3,23+0,51 4,37+0,29
0,60 sn
70 Kvp 7 mA 3,2240,56 4,38 +0,30
70 Kvp 8 mA 3,39 0,46 4,41£0,19
tesi 3 mm Al’ye esit ya da daha fazla olmalidir'®. (mm) ISINLAMA SURESI (sn)
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii/ Amerikan 45
Dis Hekimleri Birligi (ANSI/ADA) kok kanal patlari 3;: ]
. . age . = |
ile ilgili yaymladiklar1 siniflamada bu materyallerin % 3
. .. . . - — EMMSeal
radyoopasitelerinin 2 mm kalinlikta kemik, dentin ya Ey 2‘: ] 'Dm;'
. . = B
da Al metalinin radyoopasitesinden daha fazla olmas1 g LS
g g . E 1
gerektigi bildirilmektedir®. ISO ve ANSI/ADA tara- 05
. .. o IR NN
findan esdeger Al degerinin hesaplanmasinda refe- Wi &5 A A hA R i 85 &5 AE e
rans olarak en az % 98 saflikta Al penetrometre 60kVp7mA 60KVpSmA 70KVpT7mA  70KVp Sma
kullanilmasi 6nerilmektedir>*!°. Buna gore bizimde

aragtirmamizda bilgisayar destekli fabrikasyon islemi
ile hazirlattigimiz % 99,5 saf aliiminyum igeren tek
bir bloktan olusan 0,5 mm basamakli 5 mm kalinli-
ginda bir aliiminyum penetrometrenin kullanilmasi
tercih edildi. Yani sira geleneksel goriintiileme yon-
temi lizerinde radyoopasite degerlendirmesi yaparken
yonergeye uygun olacak sekilde D hizindaki okluzal
filmleri ve ODU 0l¢timleri i¢in transmisyon densito-
metresini kullanild.

Piyasaya siiriilen yeni kanal patlari ile eski kanal
patlarinin radyoopasitesini degerlendiren ¢ok sayida
aragtirma bulunmakla birlikte simdiye kadar mA di-
sinda farkli 1s1nlama parametrelerinin endodontik pat-
larin opasitesi {lizerine etkisini karsilastiran bir
calismaya literatiirde rastlanmamustir'®. Calismamiz
farkli kilovoltaj, miliamper ve 1ginlama siiresi sece-
neklerinin farkli kombinasyonlarinin kullanilarak
kanal patlarinin opasitesi iizerine etkisini degerlendi-
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Sekil 1. Isinlama stiresinin radyoopasite (izerine etkisi

(mm) MILIAMPER (mA)

7T 8 7

w

mMMSeal
- " Diaket

mm Al esdegeri
=R
- h A

e
n

=

8 8 (maA)
60KVp 0,45 60KVp 0,55 60KVp 0,65 TOKVp 0,45 TOKVp 0,5 T0KVp 0.65

Sekil 2. mA’in radyoopasite iizerine etkisi

ren ilk calismadir. Temel amag 1s1nlama parametrele-
rinin etkisini test etmek olmamakla birlikte, kanal
patlarmin radyoopasitesilerini degerlendiren pek ¢ok
arastirmada kilovoltaj, miliamper ve 1ginlama siire-
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(mm) KILOVOLTAJ (kVp)
5 -
4,5
4 -
- 35
S 37 -
i 2,5 = MMSeal
* 24 -~ mDiaket
2 15 |
£ 1
0,5 4

60 70 60 70 60 70 60 70 60 70 60 70 (kVp)
7mA 04s 7TmA 055 7TmA 065 8mA 04s SmA 05s 8mA 065

Sekil 3. Kilovoltajin radyoopasite tizerin etkisi

leri gibi 1s1nlama kriterlerinin farklilik géstermesi bu
kriterlerin radyoopasite {izerine etkinliginin arastiril-
masini gerekli kilmaktadir. Baksi ve arkadaglari’nin?
dijital ve geleneksel goriintiileme yontemlerini karsi-
lastirdiklari arastirmada ISO ydnergesine uygun ola-
rak 1s1nlama parametreleri 65 kVp, 10 mA ve 0.30 sn
olarak se¢ilmis ve geleneksel yontemle elde edilen
goriintiilerde Diaket’in radyoopasitesinin 2,19 mm
Al’a egdeger oldugu bildirilmistir. Diger taraftan Gor-
duysuz ve arkadaslari’nin’® aragtirmasinda kullanilan
70 kVp, 10 mA ve 0.35 sn 1ginlama parametreleri ile
elde edilen goriintiilerde ise Diaket’in radyoopasite-
sinin 1,29 mm’a esdeger oldugu bildirilmektedir. S6z
konusu aragtirmalarin her ikisinde de ayn1 radyogra-
fik yontem secilmesine ragmen ayni kanal patina ait
radyoopasite degerinin farklilik gostermesinin mAs,
kVp, fokus film uzakligi, ve benzeri parametrelerin
farkliligina baglanmaktadir®®. Aragtirmalarda 1sin-
lama kriterlerinin farkli se¢ilmesinin nedeni ISO ve
ANSI/ADA tarafindan bildirilen yonergede kilovoltaj
icin 65 £ 5 seklinde bir aralik bildirilmesidir. Ayn1
yonergelerde 1511 kaynagi-film mesafesinin 30 cm ol-
masi gerektigi onerilmekte ancak bunun diginda her-
hangi bir 1sinlama parametresine ait bir standart
bildirilmemektedir. Bu nedenle arastirmamizin amaci
ISO’da ad1 gecen parametrelerin 6nerilen tiim aralik-
larin1 test etmek ve ISO’ya dahil edilmemis olan 151n-
lama parametrelerinin (mA gibi) kanal patlarinin
radyoopasitesi lizerindeki etkisini saptamaktir. Buna
gore caligmada tercih edilen kilovoltaj 65 + 5 dog-
rultusunda 60 ve 70 olarak belirlendi. Isin kaynagi-
film mesafesi ISO nun Onerisine gore 30 cm sabit
tutuldu. Ancak miliamper ve 1sinlama siiresi belirle-
nirken ISO’da herhangi bir kriter belirtilmedigi i¢in

GU Dis Hek Fak Derg
29(2): 99-104, 2012

dishekimliginde siklikla kullanilan 7 mA ve 8 mA
olarak secildi. Film iireticisinin (Kodak) web site-
sinde okluzal film i¢in 6nerilen 1sinlama siiresi 0,50
sn oldugu i¢in bu siire dnerilen sure olmak kosuluyla
bu siirenin bir isti ve bir alt1 olan 0,40 ve 0,60 sn
farkli 1g1nlama siireleri olarak belirlendi®.

Ug farkli 151nlama parametresinde yapilan degi-
sikliklere ragmen her iki kanal patinin da radyoop-
asitesinde bir farklilik saptanmamasi D hizinda
okluzal filmin kullanildig1 durumlarda kilovoltaj, mi-
liamper ve 1s1nlama siirelerinde olusturulan minor de-
gisikliklerin kanal patlarmin radyoopasitesini
degistirmeyecegini gostermektedir. Ancak, akilda tu-
tulmas1 gereken husus bu ¢aligmada parametrelerin
ISO’nun dnerilerinin bir iist ve bir alt basamag: kadar
bir degisiklige ugratilmis olmasidir. Kilovolt, mili-
amper ve 1sinlama siiresinin ¢ok daha fazla arttirila-
cag1 veya azaltilacagi kosullarda radyoopsitenin ne
diizeyde degisecegini saptamak icin bilimsel arastir-
malara gereksinim vardir.

Gorduysuz ve arkadaslari’ ile Baksi ve arkadas-
lar1® yaptig1 aragtirmalarda Diaket’in ISO’nun belir-
ledigi radyoopasite standardinin altinda bir pat
oldugu belirlenmistir. Bu arastiricilar Diaket’in kli-
nik uygulamalarda izlenen radyoopasitesini giita-
perka ile beraber kullanimina baglamislardir.
Tasdemir ve arkadaslar1'® ise ¢esitli patlarin opasite-
lerini dijital yontemle belirledikleri arastirmalarinda
diaketin radyoopasitesinin 6,5 mm Al esdeger oldu-
gunu, Tager ve Katz!” ise Diaketin standartin ¢ok tize-
rinde radyoopasiteye sahip bir kanal pati olarak
tanimlamiglardir. Ancak aragtirmamizda Diaket ISO
kriteri olan 3mm Al’a esdeger radyoopasite goster-
mistir. Gorduysuz ve arkadaslari’, Rasimick ve arka-
daglar1'® aragtirmalardaki bu farkliliklart mAs, kVp,
fokus film uzakligi, 1s1nlama siiresi, film hizi, goriin-
tilleme teknigi banyo islemlerindeki farkliliklardan
kaynaklandigini savunmustur. Oysa bizim aragtirma-
mizin sonuglarina gore 1sinlama siiresi, kVp ve mA
gibi 1s1nlama parametrelerinin radyoopasite iizerinde
herhangi bir etkinliginin olmamasi radyoopasite de-
gerlerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin kullanilan Al pe-
netrometrenin saflik derecesi, banyo islemleri, 151n
reseptoriinde ve Al kalinligini hesaplamadan dogan
farkliliklardan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. MM
Seal heniiz kliniklerde yeni yeni kullanilmaya basla-
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nan bir pat oldugu i¢in bu kanal patinin radyopasite-
sine yonelik yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle mevcut bulgularimizi karsilastirmak
miimkiin degildir.

Sonug olarak, kilovoltaj mA ve 1sinlama siiresi
gibi 1s1nlama parametrelerindeki minér degisiklikle-
rin D hizinda okluzal filmlerin kullanilmas1 duru-
munda radyografik densite iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigi belirlendi. Buna ek olarak, ¢alis-
mamizda kullanilan her iki kdk kanal patinin da ISO
tarafindan onerilen radyoopasite standartlari i¢inde
yer aldig1 goriildii.

KAYNAKLAR

1. American National Standards Institute/ Amercan Dental Asso-
ciation: ANSI/ADA, spesification no. 57, 2000.

2. Baksi BG, Sen BH, Eyuboglu TF. Differences in aluminum equi-
valent values of endodontic sealers: conventional versus digital
radiography. J Endod 2008; 34: 1101-1104.

3. Baks1 Akdeniz BG, Eyiiboglu TF, Sen BH, Erdilek N. The Effect
of three different sealers on the radipacity of root fillings in si-
mulated canals. J Endod 2007; 103: 138-141.

4. Beyer-Olsen EM, Orstavik D. Radiopacity of root canal sealers.
Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod 1981; 51:
320-328.

5. Bodrumlu E, Sumer AP, Gungor K. Radiopacity of a new root
canal sealer, Epiphany. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Ra-
diol Endod 2007; 104: €59-61.

6. eamer.carestream.com/~/media/Files/Eamer%20site/Film/Intrao-
ral20RadiographyUK.ashx

7.  Gambarini G, Testarelli L, Pongione G, Gerosa R, Gagliani M.
Radiographic and rheological properties of a new endodontic sea-
ler. Aust Endod J 2000; 32: 31-34.

104

Guerreiro-Tanomaru JM, Duarte MA, Gongalves M, Tanomaru-
Filho M. Radiopacity evaluation of root canal sealers containing
calcium hydroxide and MTA. Braz Oral Res 2009; 23: 119-123.

Gorduysus M, Avcu N. Evaluation of radiopacity of different root
canal sealers. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod
2009; 108: e135-e140.

. International Organization for Standardization. ISO 6876, dental

root canal sealing materials. 2nd ed. Geneva, Switzerland: ISO,
2001.

. Karagoz I, Kucukay S, Bayirli G. Factor effecting apikal leakage

assesment. J Endod 1993; 18: 362-365.

. Limkangwalmongkol S, Abbot PV, Sandler AB. Apikal dye pe-

netrationwith four root canal sealers and gutta-percha using lon-
gitudinal sectioning. J Endod 1992; 18: 535-539.

. Orstavik D, Ericsen HM, Beyer- OLsen EM. Adhesive properties

and leakage of root canal sealers in vitro. Int J Endod 1990; 16:
59-63.

. Orstavik D. Endodontic Materials. Adv Dent Res 1988; 2: 12-24.
. Rasimick BJ, Shah RP, Musikant BL, Deutsch AS. Radiopacity of

endodontic materials on film and a digital sensor. J Endod 2007;
33:1098-1100.

. Sundqvist G, Figdor D, Persson S, Sjogren U. Microbiologic

analysis of teeth with failed endodontic treatment and outcome
of consorvative retreatment. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral
Radiol Endod 1998; 85: 86-93.

. Tager M, Katz A. Radiopacity of endodontic sealers: develop-

ment of a new method for direct measurements. J Endod 2009;
108: 135-140.

. Tasdemir T, Yesilyurt C, Yildirim T, Er K. Evaluation of the ra-

dipacity of new canal paste/sealers by digital radiography. J
Endod 2008; 34: 1388-1390.

Yazisma Adresi
Dr. Ering ONEM
Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Ag1z Dis ve Cene Radyolojisi Anabilim Dal1, izmir

e-posta: onemerinc@hotmail.com

GU Dis Hek Fak Derg
29(2): 99-104, 2012



