MINERAL TRIOKSIT AGGREGAT VE YENI GELISTIRILEN DENEY MATERYALI'NIN
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IN VITRO COMPARISON OF PHYSICAL PROPERTIES OF MINERAL TRIOXIDE AGGREGATE
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OZET

Amac: Bu calisma, endodontik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan Mineral Trioksit Aggregate (MTA) benzerinin ililkemiz
sartlarinda tiretilerek kullanilabilir hale gelmesi icin planlandi.

Gerec ve Yontem: Toz halindeki beyaz MTA ve T.C Cimento Miistahsilleri Birligi Laboratuvari'nda tirettiimiz MTA benzeri deney
materyalinin icerdigi bilesenler X-1sin1 kirtim faz analizi ile, alkali 6zellikleri giinliik pH degisimleri incelenerek, radyografik
ozellikleri aliiminyum step wedge kullanarak kargilastirildi. 16 6rnegin sertlik degerleri Vickers sertlik 6l¢iim cihazi ile, 41 digin
apikal mikrosizintilar1 ise sivi filtrasyon yontemi ile degerlendirildi.

Bulgular: Yaptigimiz in vitro ¢alismalar sonucunda, deney materyalinin beyaz MTA'dan daha az sizint1 gosterdigi bulgulandi. Dokularla
uyumlulugun ve antimikrobiyal 6zelligin karakteristigi olan alkali pH, deney materyalinde ve beyaz MTA'da benzer bulundu. icerdikleri
bilesenlerin x-151n1 kirmnim faz analizleri ile birbiriyle uyumlu oldugu belirlendi. Bu materyallerden deney materyalinin radyoopasite
ve sertlik degerlerinin beyaz MTA'dan daha az oldugu tespit edildi.

Sonug¢: Beyaz MTA benzeri deney materyali ile yaptigimiz bu ¢alismanin sonuclar1 materyalin tilkemiz sartlarinda tiretilebilir olmasi
nedeniyle klinik uygulamalar arttirici rol oynayabilir. Ancak ilerleyen donemlerde klinik olarak kullanilabilir hale gelmesi icin
gelistirdigimiz bu deney materyalinin diger fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin de arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: MTA, retrograd kok kanal dolgusu, radyoopasite, mikrosizinti, sertlik, x 111 kirinim.
SUMMARY

Aim: In this study, we aim to produce MTA-like material considering conditions that are appropriate in Turkey to make its use become
prevalent.

Material and Method: The composition of white MTA powder is compared with MTA-like material, which was synthesized at
Turkish Cement Manufacturers' Association laboratory, by x-ray diffraction phase analysis method. The alkaline properties were
analyzed by observing the change in pH with one day interval. Aluminum step wedge method was used to evaluate radiographic
characteristics of these materials. The hardness of 16 samples were measured with Vickers hardness test. Liquid filtration method is
applied to determine the apical microleakage of 41 teeth.

Results: The results of our study indicate that MTA-like test material shows less leakage than white MTA. The value of alkaline pH,
which is an indicator for the characteristic of tissue conformity and antimicrobial property, was found to be similar in test material
and white MTA. The x-ray diffraction phase analysis shows that the composition of test material and white MTA is in accordance.
The radiopacity and the hardness of the test material were found to be less than white MTA.

Conclusion: The MTA-like material can play an important role to increase the clinical applications due to the fact that this material
can be produced in conditions suitable to Turkey. However, other physical and biological properties of this test material should be
investigated to be able to use it in clinics in the future.

Key words: MTA, x-ray diffraction phase analysis, radioopacity, microleakage, hardness, retrograde root canal filling.
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GIRIS

Pulpa ve kok ucu ¢evre dokularinin agiz ortamina
acilmasi, bu dokularin patolojisi ile sonuglanabilmektedir.
Mikroorganizmalar, pulpa ve periodonsiyumun en énemli
irritanlaridir. Bakteriyel sizintiy1 6nlemek icin kok kanal
sistemi ile periodonsiyum arasindaki iliski onarim mater-
yalleriyle engellenmelidir. Bu materyaller, canli dokularla
temasa gectiginde, biyouyumlu ve dokularin iyilesmesine
yardimct olmalidir. Bu amagla bircok materyal kullanil-
maktadir. Bunlar arasinda amalgam, ¢inko oksit ojenol
bazli simanlar olan Siiper EBA (siiper-etoksi benzoik asit
simani) ve IRM (Intermadiate Restorative Material),
kompozit regineler ve cam iyonomer simanlar sayilabilir.
Bu materyallerin mikrosizinti, toksisite ve nemden etki-
lenmeleri gibi dezavantajlar1 goz oniine alinarak, 1993 yi1-
linda Loma Linda Universitesinde Mineral Trioksit Agg-
regate (MTA) adli endodontik bir materyal gelistirilerek
Lee ve arkadaglar1” tarafindan aymi y1l tanitildi. Torabine-
jad ve arkadaglar®®, MTA'nin igerigini, trikalsiyum silikat
(3Ca0.Si0.. C;S, Alite), trikalsiyum aluminat (3Ca0.ALO;,
C;A, Aluminite), trikalsiyum oksit (Ca,0;) ve silikat ok-
sit'in (Si0,) ince hidrofilik partikiillerini iceren bir toz
olarak tanmimladilar. Bizmut oksit tozu yapiya radyoopak
ozelligi saglamak amaciyla katilmigtir. Materyalin 6nce-
likli olarak % 55-70'nin kalsiyum oksitten, % 15-25'nin
silikon dioksitten ve aliiminyum oksitten olustugunu be-
lirttiler. Bu hammaddelerin firinlanmas: sonucu trikalsi-
yum silikat, dikalsiyum silikat, trikalsiyum aliminat ve
demir tozuna bagli olarak cok az miktarda da tetrakalsiyum
aliiminoferrit olugur. Bu bilesenlerin su ile reaksiyona gir-
mesi sonucu kalsiyum silikat hidrat jeli olugur. MTA bile-
senleri Portland ¢imentosu bilesenlerinin benzeridir. Ara-
larindaki tek fark MTA'da bulunan bizmut oksit bilesenidir.

Materyal oncelikle kok ucu dolgu maddesi olarak tasar-
lanmis olmakla beraber daha sonralar1 pulpa dokusunun
kapaklamasi, kok ucu bariyeri ve furkal perforasyonlarin
tamiri gibi ¢esitli klinik uygulamalarda da alternatif olarak
yer almistir”*. MTA endodontik tedavi yaklagimlarinda
hekimlere yeni ufuklar acan bir materyal olmasina karsin
halen iilkemizde yaygin olarak kullanilamamaktadir. Bun-
da en 6nemli etken; saglanma gii¢liigti ve yiiksek maliyet-
tir. Bu da ozellikle gelir diizeyinin yeterince yiiksek olma-
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dig1 iilkemizde kullanimini oldukg¢a zor kilmaktadir. Ayrica
mevcut saglik sigortalart da tilkemizde bu materyalin agiz-
dis tedavilerinde uygulanmasini desteklememektedir.

Bu calisma, yapist itibariyle agirlikca % 75 Portland
cimentosu, % 20 bizmut oksit ve % 5 al¢1 tasi ihtiva ettigi
belirtilen MTA'nin, iilkemiz sartlarinda benzerinin iireti-
lebilmesi ve daha uygun kogullarda kullanilabilir hale ge-
tirilmesi amaciyla planlanmaigtir.

GEREC VE YONTEM
X-Ismm Kirinim Deneyi

X-1g1n1 kirmnim deneyi, T.C. Cimento Miistahsilleri
Birligi Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Toz halinde-
ki beyaz MTA (Pro Root MTA, Dentsply, Tulsa Dental,
Oklahoma USA) ve Torabinejad ve arkadaglarinin® gelis-
tirmis olduklar1 bu MTA nin kimyasal icerigine [trikalsi-
yum silikat (3Ca0.SiO,. C;S, Alite), trikalsiyum aluminat
(3Ca0.ALO;, C;A, Aluminite), trikalsiyum oksit (Ca,05)
ve silikat oksit'in (SiO,)] benzer olarak T.C Cimento
Miistahsilleri Birligi Laboratuvari'nda iirettigimiz deney
materyali ornekleri x-1g1n1 kabina yerlestirildi. x-1ginlar1
difraktometre (kirinim 6lcer) cihazinda (Philips X'Pert
PW 3040, Eindhoven, Holland), CuKa (k-0.154 nm) anot
x 1g1n1n1 40 kV voltaj ve 30 mA akim kullanarak 6lctimler
gerceklestirildi. Faz taramalar1 5-65° ve 9-29 araliginda
dakikada 0.83 tarama hizinda yapildi.

pH'nin Degerlendirilmesi Deneyi

Beyaz MTA ve deney materyalinin pH degerlerinin
kargilagtirildig1 deney, Santos ve arkadaglarinin®, Duarte
ve arkadaglarindan® 6rnek alarak uygulamis oldugu pH
olgiim metodunun bir benzeri ile Gazi Universitesi, Dig
Hekimligi Fakiiltesi, Oral Patoloji Bilim Dali laboratuva-
rinda gerceklestirildi. Her iki siman grubu i¢in 1 mm ¢a-
pinda 10 mm uzunlugunda plastik tiipler hazirlandi. Be-
yaz MTA iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak, de-
ney materyali de toz likit oran1 1/3 olacak sekilde, distile
su ile steril bir cam iizerinde macun kivamina gelecek se-
kilde karigtirildi. Hazirlanan patlar tepiciler vasitasiyla
plastik tiiplerin icerisini tamamen doldurana kadar sikisti-
rildi. Hem beyaz MTA hem de deney materyali i¢in 10'ar
adet 6rnek hazirlandi.
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Ornekleri igeren tiiplerin her biri 10 ml distile su ice-
ren plastik kaplara yerlestirildi. 36°C'de ve % 90-100 ara-
sinda degisen nem oranina sahip etiiv (NUVE EN 400,
Tiirkiye) icerisinde 24 saat bekletildi.

12 giin siireyle, 24 saatlik periyotlarda plastik kaplar-
daki her 6rnegin distile sularinin pH'lar1 bir pH metre
(Hanna Instruments, Ponta Delgada Portugal) vasitasiyla
kaydedildi. Biitiin 6l¢iimler yapildiktan sonra materyalle-
rin pH degerleri 'tekrarli dl¢limler varyans analizi' kulla-
nilarak degerlendirildi.

Mikrosizinti Deneyi

Beyaz MTA ve deney materyalinin kok ucu mikrosi-
zintilarinin sivi filtrasyon yontemi ile degerlendirme is-
lemleri Selcuk Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi,
Aragtirma Laboratuvari'nda, Cobankara ve arkadaslarinin®
kurmus olduklar1 deney diizeneginde gerceklestirildi

Mikrosizintt deneyi igin 41 adet ¢ekilmis on grup dis
rastgele secilerek 2 gruba ayrildi. Yirmi adet dis beyaz
MTA grubu i¢in, 20 adet dis deney materyali i¢in ve 1
adet dis de pozitif kontrol grubu i¢in secildi.

Kok kanal boyunu standardize edebilmek i¢in kok
boylar1 yaklasik 17 mm olacak sekilde ayarland:1 ve geri
kalan kron kismu disten uzaklastirildi. Calisma boyutu 10
numara ege apikalde goriildiikten sonra, 1 mm kisa ola-
cak sekilde ayarlandi. Her ege arasinda sodyum hipoklo-
rit ile kok kanallar1 yikandi ve apikal geniglik 40 numarali
K tipi ege boyutuna gelene kadar standardize teknikle
preperasyona devam edildi.

Biyomekanik preperasyonu takiben disler AH-26
(Dentsply DeTrey GmH, Konstanz, Germany) kanal pati
ve standart giita perka (Diadent Int. Group, Kore) ile late-
ral kondensasyon teknigi uygulanarak dolduruldu. Girig
kaviteleri ¢inko oksit ojenol siman (Kalzinol, Dentsply
DeTrey, Germany) ile kapatildi. Digler % 10'luk formol
soliisyonu icerisinde kanal pati sertlesene kadar 48 saat
bekletildi.

Bu siirenin sonunda dislerin apikal 3 mm'lik kismia,
uzun eksenine paralel olacak sekilde 012 karbit fissiir frez
(Diatech, Colténe, Switzerland) ile horizontal olarak yiik-
sek devirli (300,000 rpm) bir baglik kullanilarak kaldirildi.
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Bu islemi takiben kok ucu kaviteleri sonik baglik (KaVo
Sonic Flex 2000 N, Germany) ve 56 numaral1 sonik ug
kullanilarak su sogutmasi altinda 3 mm derinliginde olacak
sekilde hazirlandu.

Beyaz MTA iiretici firmanin talimatlarina uygun ola-
rak toz ve likiti ile, deney materyali de distile su ile karis-
tirllarak hazirlandiktan sonra 6zel kok ucu tepicileri yar-
dimiyla kavitelere yerlestirildi. Pozitif kontrol amaciyla
hazirlanan dislerin kok ucu kaviteleri doldurulmayarak
bos birakildi. Orneklerin sertlesmesinin saglanmasi icin
disler etiivde nemli ortamda 48 saat boyunca bekletildi.
Bu siirenin sonunda dis koklerinin sizintilarinin degerlen-
dirilmesi istenen kisimlar1 pembe uclu enjektor igneleri-
nin tepesine Patex (Henkel, Istanbul, Tiirkiye) adli yapis-
tiric ile sabitlendi. Biitiin 6rnekler bu sekilde hazirlandik-
tan sonra, Pashley ve arkadaglarinin® daha onceden ta-
nimladigi, Wu ve Wesselink'in*® endodontik sizint1 ¢aligma-
lar1 icin modifiye ettikleri s1vi1 filtrasyon yontemiyle sizinti-
larinin Sl¢iilmesi i¢in deney diizenegindeki plastik hortuma
yerlestirildi. 2'ser dakikalik araliklarla toplam 8 dakika ola-
cak sekilde hava baloncugunun hareketi kaydedildi ve orta-
lamalar1 alindi. Boylelikle hava baloncugunun hareketi ile
dakikadaki siv1 hareketi pl olarak 6l¢iilmiis oldu.

Biitiin degerler kaydedildikten sonra sonuglar Student
t testi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi.

Radyoopasite Degerlendirme Deneyi

Radyoopasitesi degerlendirilecek olan beyaz MTA
tiretici firmanin talimatlarina uygun olarak ve deney ma-
teryali de distile su ile karigtirilarak hazirlandiktan sonra
2 mm derinliginde 5 mm capinda paslanmaz celik kalip-
lara fulvarlar ve agiz spatiilleri yardimiyla yerlestirildi.
Uc adet beyaz MTA, 3 adet de deney materyali olarak ha-
zirlanan 6rnekler 24 saat boyunca 36 °C'de etiiv igerisin-
de bekletildi. 24 saat sonra iizerlerine Soft-Lex disklerle
(3M ESPE AG, Seefeld, Germany) bitirme iglemleri uy-
gulandi. Daha sonra kalinliklar1 mikrometre ile 6l¢iilerek
standart kalinlikta olmalar1 saglandi. Orneklerin radyo
densitelerini karsilagtirmak icin, her basamagin kalinlig1 2
mm olan 10 basamakli % 99 saflikta aliiminyum step
wedge kullanildi. Caligma sirasinda aliiminyum step wed-
ge'nin 10 mm'lik ilk 5 basamagi referans olarak alindi.
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Tim test materyalleri ve aliiminyum step wedge, ult-
raspeed okluzal bir film (Kodak Co., New York, USA)
tizerine yerlestirildi. 70 kV, 8 mA'de, film ile 151n kaynagi
arast 25 cm iken 1 sn siiresince bir X-ray cihazi (Prostyle
Intra Planmeca, Helsinki, Finland) ile 1sinlandi. Bu islem 3
kez tekrarlanarak ayni 6rnekten 3 adet film elde edildi. Baz
ve fog densitesini belirlemek i¢in, 151n almamig bir okluzal
film de digerleri ile birlikte banyo edildi. Tiim filmler, oto-
matik banyo cihazinda (Velopex Extra-x, GB), standart ko-
sullarda taze banyo soliisyonu ile bir seferde banyo edildi.
Filmler transparan adaptorii olan bir tarayici (HP Scanjet
4070 Photosmart Scanner, China) vasitasi ile bilgisayara
TIFF formatinda aktarildi. Orneklerin radyografik goriintii-
leri lizerinde, test materyalinin ve aliiminyum step wed-
ge'in her basamaginin tam ortasindan 13x13 piksel boyut-
larinda bir alan secildi. Bu alanlarin ortalama grilik deger-
leri (Mean Gray Value, MGV), bir bilgisayar programi ara-
ciligiyla (Adobe Photoshop CS2 Version 9.0.2, Adobe Sys-
tems Inc, USA) histogram fonksiyonu kullanarak belirlendi
(Resim 1). Hem MTA hem de deney materyalinin her 3 fil-
minden {iicer kez Ol¢iim yapilarak toplam 54 MGV degeri
hesaplandi .

" tara0002.tif @ 100% (RGB/B)

Doc: 6748 674K >

Resim 1. Orneklerin ve Al Step-Wedge’in radyograf
goriintiilerinin bilgisayarda incelenmesi

Mikrosertlik Deneyi

Beyaz MTA ve deney materyalinin mikrosertliklerinin
degerlendirildigi deney ¢alismalar1 Gazi Universitesi, Dis
Hekimligi Fakiiltesi, Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabi-
lim Dali Labaratuvari'nda gergeklestirildi. Mikrosertligi-
ne bakilmak tizere beyaz MTA iiretici firmanin talimatla-
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rina uygun olarak ve deney materyali distile su ile karisti-
rilarak hazirlandiktan sonra 2 mm derinliginde 5 mm ¢a-
pinda paslanmaz celik kaliplara yerlestirildi. 24 saat bo-
yunca 36 °C'de etiiv igerisinde bekletildi. 24 saat sonunda
ornekler kaliplardan cikartilarak distile su igeren agz1 ka-
pali plastik tiipler igerisinde tekrar etiive yerlestirilerek
bekletildi. 48 saat sonunda 6rneklerin mikro sertlikleri
HMYV mikro sertlik cihazinda (Mikro Hardness Tester, Ja-
ponya) dlciildii. Orneklere 10 sn siiresince 100 gr kuvvet
uygulandi. Her 6rnek iizerinde 20 u.m araliklarla 3 iz
olusturuldu. iz olusturulabilen 8 beyaz MTA ve 8 deney
materyali 6rneklerinin her birinden 3'er kez olmak iizere
toplam 48 6lciim yapilarak Vickers sertlik degerleri belir-
lendi. Sertlik degerlerinin ortalamasi alind1 ve elde edilen
degerler MannWhitney U testi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirildi.

BULGULAR
X-Isi1 Kirimmim Bulgulari

Hem beyaz MTA hem de deney materyaline ait faz
analizleri Sekil 1, 2 ve 3'de gosterilmektedir. Elde edilen
sonuglardan her iki materyalin fazlarinin birbiriyle uyum-
lu oldugu goriilmekle birlikte, bismite fazinda beyaz M-
TA'nin deney materyaline gore daha fazla pik yaptigi
gozlemlendi . Hem beyaz MTA hem de deney materyali
icin C;S fazi en yiiksek pik degeri (C;S fazinin en fazla
goriildiigii yer) 29'da 34.41 °'de bulundu. ilave olarak C,S
faz1 29.50°, 32.26°, 41.21° ve 51.78°1erinde pik yaptilar.
Hem beyaz MTA hem deney materyali icin C;A fazinda
en yiiksek pik degeri 29 da 33.18°'de bulundu. Ilave ola-
rak 47.15° ve 48.05° ve 58.94°lerinde pik gosterdiler.
Bismite fazi en yiiksek pik degerini her iki materyal i¢in
de 29'da 27.38°'de gosterdi. Ayrica 33.04°, 46.31°,
52.38°, 61.49°'lerinde pik yaptilar. C,S i¢in en yiiksek pik
degeri 32.14°'sinde bulundu. Ayrica 32.59°, 41.21° ve
34.33°" lerinde pik gosterdiler.

pH Bulgular

Hem beyaz MTA hem de deney materyaline ait giin-
liikk pH o6l¢tim dagilimlar1 Grafik 1'de gosterilmistir. Buna
gore beyaz MTA ve deney materyali arasinda pH degerleri
acisindan istatistiksel olarak bir fark bulunmadi.
(p=0,285).
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—m-Deney
Materyali

pH deferi

Grafik 1. MTA ve deney materyalinin giinlere gére pH
degerlerinin dagilimi

1) Bismite
29 Al 3)
Bel te 4-)
Auminite

Sekil 1. MTA x-151n1 kirinim faz analiz grafigi 1) Bismite
2) Alite 3) Belite 4) Aluminite

Mikrosizint1 Bulgular:

Siv filtrasyon metodu kullanilarak beyaz MTA ve de-
ney materyalinin kok ucu sizintt miktarlart karsilagtirildi-
ginda, beyaz MTA grubundaki sizintt miktarinin deney ma-
teryaline oranla istatistiksel olarak daha fazla oldugu bulun-
du (p=0,013) (Tablo I). Pozitif kontrol disteki sizint1 ise is-
tatistiksel olarak her iki gruptan farkli bulundu (p<0.01) .
Tablo 1. MTA ve deney materyali ortalama sizint1 (£SDE) degerleri

1-} Bismite
2-) Alite.
3-) Belite
4} Aluminite

Deney Materyali

Sekil 2. Deney Materyali x-1s1n1 kirinim faz analiz grafigi
1) Bismite 2) Alite 3) Belite 4) Aluminite
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Sekil 3. MTA ve Deney Materyali x-151n1 kirinim faz
analizleri ¢akistirma grafigi « MTA ¢ Deney Materyali

Radyoopasite Bulgular:

Beyaz MTA'ya ait 3 6rnegin birinci filmdeki 9 6l¢iimii-
niin grilik degeri ortalamast MGV=107,96 deney materya-
linin 3 6rneginin birinci filmdeki 9 Sl¢limiiniin ortalamasi-
min grilik degeri ise MGV=84.70 olarak bulundu. ikinci
filmde yine beyaz MTA'nin ortalama grilik degeri birinci
filmdeki gibi hesaplanarak MGV=117,34 bulunurken, deney

Ortalama Std. Sapma Median Minimum Maksimum Ortalamalarin Standart Hatasi
MTA 0,0028 0,0015 0,0026 0,0003 0,0054 0,0003
Deney Materyali 0,0018 0,0009 0,0018 0,0003 0,0035 0,0002
Tablo II. MTA ve deney materyali ortalama aluminyum kalinlik (+SDE) esdegerleri
Ornek Sayist Ortalama Al Standart Sapma Standart Hata Minimum Maksimum
Kalinlik Esdegeri (mm)
MTA 3 8.0533 193302 .53868 7.08 8.94
Deney Materyali 3 4.5667 .52700 .30427 3.98 5.00
Toplam 6 6.3100 2.02642 .82728 3.98 8.94
GU Dis Hek Fak Derg
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materyalinin ortalama grilik degeri MGV=99,39 olarak
bulundu. Ugiincii filmde de ortalama grilik degerleri bi-
rinci filmdeki gibi hesaplanarak beyaz MTA'nin ortalama
grilik degeri MGV=121,47, deney materyalinin ortalama
grilik degeri ise MGV=101,22 olarak bulundu. Her 3 filmde
de beyaz MTA'nin ortalama grilik degerlerinin deney ma-
teryalinden fazla oldugu gozlemlendi.

Sonucta elde edilen aliiminyum kalinlik egdegerleri
Tablo IT'de verilmektedir. Materyaller arasinda aliimin-
yum esdegerlerine gore % 95 giiven aralifinda istatistik-
sel olarak fark oldugu tespit edildi (p=0,005).

Mikrosertlik Bulgulari

Beyaz MTA ve deney materyaline ait Vickers sertlik
degerleri, 6rneklerin incelenmesi sonucunda beyaz MTAnin
deney materyaline gore istatistiksel olarak daha sert oldu-
gu bulundu (p=0,016) (Tablo III).

TARTISMA

Basarisiz endodontik tedavili diglerin yeniden tedavi-
lerinde oncelikle cerrahi olmayan tekrarlayan endodontik
tedaviler uygulanir. Bu sekilde genelde basarili sonuclara
ulagilir. Bununla beraber, kok kanal sisteminin kompleks
yapisi, enstriimantasyonun yetersizligi ve enstriimantas-
yona engel fiziki engellerin olmasi bazen tekrarlayan en-
dodontik tedavi ile basariya ulasmay1 imkansiz kilar. Bu
nedenlerden dolay1 cerrahi endodontik tedavi secenegi or-
taya cikar. Kok ucu dolgu maddesi olarak kullanilan dol-
gularin amaci; irritanlarin kok kanal sisteminden kok ucu
cevre dokulara gegisinin 6nlenmesidir.

Kok kanal sistemi ile agiz boslugu ve kok ucu ¢evre
dokular1 arasindaki ileti yollarin1 tikamaya yonelik,
amalgam, Super EBA ve IRM , Cavit, kompozit recineler
ve cam iyonomer simanlar gibi bircok materyal gelistiril-
mistir. Bu materyallerin mikrosizinti, degisik derecelerde
toksisite ve neme duyarlilik gibi 6nemli dezavantajlari

vardir”’. Kok kanal sistemi igerisinde nemin elimine edil-
mesi her zaman gii¢ olmustur. Torabinejad ve arkadasla-
r1”’, 1993 yilinda MTA adli endodontik materyali Loma
Linda Universitesinde gelistirdiler. Bu materyal ilk olarak
Lee ve arkadaglar1” tarafindan yapilan bir ¢alisma ile dis
hekimligine tanitildi. Baglangigta kok ucu dolgu malze-
mesi olarak kullanilan MTA, ilerleyen donemlerde pulpa
kapaklama maddesi olarak, apeksifikasyon tedavisinde
apikal bariyer olarak, iyatrojenik ve resorbsiyona bagli
perforasyonlarin tamirinde tamir materyali olarak ve de-
vital dislerin agartilmasinda bariyer olarak kullaniimaya
baslandi. Mitchell ve arkadaglari® yaptiklar bir ¢calismada
floresans spektrometre kullanarak MTA ve Portland ¢i-
mentolariin ana yapilarini incelediklerinde, her iki ma-
teryalin de benzer bilesenler icerdigini saptamiglardir. Biz
de bu bulgu dogrultusunda beyaz MTA benzerinin iilke-
miz sartlarinda daha ucuz maliyetlerle iiretilebilecegi dii-
stincesiyle deney materyalini olusturduk. Calismamizda
beyaz MTA ve gelistirdigimiz deney materyalinin kristal
yapilarmni x-151n1 kirinim faz analizi yaparak degerlendirdik.

Torabinejad ve arkadaglar®, x-1s51m kirimim faz analizi
sonucunda gri MTA'nin 6ncelikli olarak trikalsiyum silikat
ve dikalsiyum silikattan olustugunu, ilave olarak da az
miktarda trikalsiyum aliiminat ve tetrakalsiyum altimino-
ferrit alasimlarindan olustugunu gostermislerdir. MTA bile-
senleri Portland ¢imentosu bilegenlerinin benzeridir. Arala-
rindaki tek fark MTA'da bulunan bizmut oksit bilesenidir.

Camilleri ve arkadaglari®, beyaz Portland ¢imentosu,
Proto A ve beyaz MTA'nin gri Portland ¢imentosu ve gri
MTA'dan daha ince olduklarini belirlemislerdir.

Bizim calisma sonug¢larimizin da Torabinejad ve arka-
daglar1® ile Camilleri ve arkadaslarinin® sonuglari ile
uyumlu oldugu goriildii. Her iki materyalin de ana yapisi-
nin oncelikli olarak trikalsiyum silikat ve dikalsiyum sili-
kattan olustugunu, ilave olarak da az miktarda trikalsi-

Tablo II1. MTA ve deney materyali icin ortalama sertlik (+SDE) degerleri

Ortalama | Standart Sapma Median IQR* Minimum Maksimum Ortalamanin Standart
Hatasi
MTA 19,82 4773 18,62 3,53 15,87 30,87 1,67
Deney Materyali 15,37 2,31 15,05 4,52 12,57 18,27 0,82

*IQR=interquartile range (standart sapmanin medyan icin olani)
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yum aliiminat icerdigini tespit ettik. Bu sonuc¢lar dogrul-
tusunda her iki materyalin igerdikleri bilesenlerin genelde
birbiriyle uyumlu oldugu bulundu. Su bazli simanlarda
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus da arsenik ve
kursunun elimine edilmesidir. Arsenik ve kursun, Port-
land ¢imentosu tozunun bir bileseni olan kire¢ taginda bu-
lunurlar. ISO standartlarinin 9917-1:2003 maddesinel5
gore su bazli dental simanlarda asitte ¢oziinen arsenigin 2
mg/kg'dan az, asitte ¢oziinen kursunun ise 100 mg/kg'dan
az olmas1 gerektigi belirtilir.

Duerte ve arkadaglar’’ Portland ¢imentosu, MTA ve
MTA-Angelus'taki arsenik miktarinin (0,007-0,006 ppm)
klinik uygulamalar icin kontrendikasyon olusturmadigi
sonucuna vardilar. Biz de laboratuvar sartlarinda deney
materyalini iiretirken, arsenik miktarinin diisiik olmasi
icin iiretimde saf bilesenleri kullanma yoluna gittik. Ciin-
kii Portland ¢imentosunun yapiminda kullanilan ve doga-
dan alinan bazi materyallerde (kil, al¢1 tas1 gibi) az da ol-
sa arsenik bulunmaktadir. Saf bilesenler iizerinden Port-
land c¢imentosunun iiretilmesi ile bu olumsuzlugun orta-
dan kaldirilabilecegini ileri siirebiliriz.

MTA'nin bag dokusunda pH'nin yiikselmesine ve anti-
bakteriyel etkinin artmasina neden oldugu cesitli calisma-

larda gosterilmigtir®'*%*%.

Torabinejad ve arkadaglar1” ile Schmitt ve arkadasla-
r1** yaptiklar1 ¢alismalarda, MTA'nin su ile karistirildigin-
da ilk pH degerinin 10,2 olarak goriildiigiinii, 3 saat i¢in-
de pH'nin 12,5'e yiikselerek bu seviyelerde kaldigini ve
bu degerlerin kalsiyum hidroksit ile karsilagtirabilir bir
pH derecesi oldugunu belirttiler. Duarte ve arkadaglart®,
yapmis olduklar1 ¢alismada MTA ve MTA-Angelus ara-
sinda pH ve Ca™ iyon salimi agisindan istatistiksel olarak
bir fark bulmadilar.

Santos ve arkadaglar®

da yaptiklar1 bir ¢calismada M-
TA-Angelus ile Portland ¢imentosundan {iiretilen deney
materyalini karsilastirdilar. Ik 24 saatte pH degerlerinde
hidroksil iyonu salimina bagli olarak belirgin bir artig

buldular.

Beyaz MTA ve deney materyalinin pH degerlerinin
giinliik degisimlerinin degerlendirildigi caliymamizda ise
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MTA ve deney materyalinin giinliik pH degisimlerinin
birbiriyle benzer oldugu ve ilk 24 saatte pH degerlerinin
hizla yiikselmesi Santos ve arkadaglarinin®, Torabinejad
ve arkadaglarr® ile Schmitt ve arkadaglarmin® sonuglary-
la uyumludur. Bizim ¢alismamizda zaman icinde goriilen
pH daki diisme, dokularla uyumlulugun ve antimikrobik
ozelligin karakteristigi olan alkali sinirlarda olup, deney
kosullar ile ilgili olabilir. Torabinejad ve arkadaglari”*"*
yaptiklar1 farkli ¢alismalarda MTA'nin amalgam, Super
EBA ve ¢inko oksit ojenol simanlara oranla daha az si1zin-
t1 gosterdigini bildirmigslerdir. Fischer ve arkadaslar1’,
MTA'nin amalgam, IRM ve Super EBA'dan daha az si-
zint1 gosterdigini ileri siirmiiglerdir. Erkut ve arkadaglari®
yapmus olduklar1 calismada MTA, amalgam, IRM ve ¢in-
ko fosfat simanm kok ucu dolgu materyali olarak kulla-
nildiginda gostermis oldugu sizintilar1 kargilastirdiklarin-
da, MTA'nin amalgam ile belirgin bir fark gostermemesi-
ne ragmen en az sizint1 gosteren materyal oldugunu bil-
dirmislerdir. Islam ve arkadaslar1'®, MTA ve Portland c¢i-
mentosunu karsilastirdiklar1 bir ¢alismada biitiin drnekle-
rin sertlesme sirasinda hafifce genlestigini bulgulamislar-
dir. Bu genlesme, ideal kok ucu dolgu maddeleri i¢in ge-
rekli olan tikama 6zelligini arttirir. Biz de MTA'nin bu
avantajlarin1 ve 6zellikle maliyet unsurunu goz oniinde
bulundurarak caligmamizda beyaz MTA ve benzeri deney
materyalini gelistirerek kullandik.

Sizint1 ¢alismalarinin standart, karsilastirabilir ve gii-
venilirliginin arttirllmasi i¢in Wu ve Wesselink® siv1 filt-
rasyon sistemini onerdiler. Derkson’ tarafindan 1986 yi-
Iinda ilk defa tamimlanan bu sistem, Pashley® tarafindan
gecici dolgu maddelerinin tikama etkinliginin degerlendi-
rilmesi i¢in tasarlanmig ve Wu ve Wesselink™ tarafindan
endodontik sizint1 ¢aligmalari i¢in modifiye edilmistir.

Biz de beyaz MTA ve deney materyalinin kok ucu
dolgu maddesi olarak kullanildiginda gostermis olduklari
sizintt miktarlarmni sivi filtrasyon yontemini uygulayarak
belirledik. Calismamiz sonucunda deney materyalinin be-
yaz MTA'ya oranla daha az sizint1 gosterdigini bulgula-
dik. Deney materyalinin partikiil biiytikliiklerinin beyaz
MTA'ya oranla homojen olmayisi biiyiik partikiillerin ara-
sma kiiciik partikiillerin girerek daha iyi bir tikama sagla-
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mas1 beyaz MTA ile kargilagtirildiginda daha az sizinti
gostermesinin acgiklamasi olabilir. Onarim materyallerinin
dentinden daha radyoopak, mineye esdeger veya mineden
daha radyoopak olmas1 gerektigini ileri siiren ¢alismalar-
dan Laghios ve arkadaslar’®, MTA'nin Super-EBA (9,9
mm Al), IRM (9,3 mm Al), giita perka (11 mm Al) ve
amalgamdan (15,6 mm Al) daha az, cinko oksit ojenol
bazli kok kanal patlari ile esit radyoopasitede oldugunu
buldular. Camps ve arkadaslar® daha sonra yaptiklari bir
calismada, MTA'nin radyoopasitesinin 5,1-9,1 mm Al ka-
linlik esdegeri arasinda oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Bizim calismamizda beyaz MTA, deney materyaline
gore daha radyoopak bulunmustur. Beyaz MTA'nin 8,05
mm Al, deney materyalinin de 4,56 mm Al kalinlik esde-
gerine sahip oldugu bulundu. Ancak her iki materyal de
ISO ve ANSI/ADA'nin 57 nolu sartnamesinde belirtmis
oldugu degerleri karsilayan diizeydedir. Caligma sonugla-
rimizin Camps ve arkadaglarinin® sonuglari ile uyumlu ol-
dugu da goriilmektedir.

Calismamizda x-1g1n1 kirtnim faz analiz verilerinin de
gosterdigi lizere beyaz MTA bismite fazinda deney mater-
yaline gore daha fazla pik yapmustir. Bu da beyaz MTA'nin
deney materyaline oranla daha radyoopak olmasini acikla-
maktadir. X-1511 kirmiminda MTA'da bismite fazinin deney
materyaline gore daha fazla pik yapmasimin nedeni, bizmut
oksit kristallerinin yapisinin deney materyaline oranla daha
¢ok olmasmdan kaynaklandigini ileri siirebiliriz.

Onarim malzemelerinin degerlendirilmesinde dikkat
edilmesi gereken onemli 6zelliklerden biri de sertlik dere-
celeridir. Sertlik bir materyalin siirekli yiikleme veya pe-
netrasyona direnci olarak tanimlanir®.

Danesh ve arkadaglari® Vickers mikrosertlik testinden
yararlanarak yaptiklar1 bir calismada MTA ve iki farkl
Portland ¢imentosunun sertliklerini kargilagtirmig ve so-
nugta MTA'nin her iki Portland ¢imentosundan belirgin
oranda daha sert oldugunu belirlemislerdir. Matt ve arka-
daglar1® apikal bariyer olarak kullanilan MTA'nin 5 mm
kalinliginda olmas1 gerektigini 6nermislerdi. Ciinkii 5 mm
kalinligindaki MTA'nin 2 mm kalinliginda olandan belirgin
oranda daha sert oldugunu ileri siirmiiglerdir. Ayrica
MTA'nin kok ucu dolgu malzemesi olarak kullanildifinda
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minimum 3 mm ve apeksifikasyon tedavisinde apikal bari-
yer olarak kullanildiginda ise minimum 4 mm kalmnlikta ol-

mast gerektigi cesitli caligmalarda bildirilmektedir>".

Biz de ¢alismamizda beyaz MTA ve deney materyalinin
sertliklerini karsilastirirken Vickers mikrosertlik testinden
yararlandik ve ornekleri 5 mm kalinliginda hazirladik.

Ryge ve arkadaglarina® gore saglam dentinin sertligi
yaklasik 70 Vickers sertlik degeri civarindadir ve bu de-
ger MTA'nin yaklasik 2 katidir. Bu aragtirmanin sonucun-
da beyaz MTA'nin deney materyaline oranla belirgin
oranda daha sert oldugunu bulguladik. Calismamizda kul-
lanmis oldugumuz deney materyalinin daha ince ve ho-
mojen partikiil biiyiiklii§iine getirilmesi ve icerdigi potas-
yum miktarinin incelenerek gerekiyorsa azaltilmasi ile
MTA'ya benzer sertlik degerlerine ulagsmasi saglanabilir
diisiincesindeyiz.

Ulkemiz kaynaklarindan yararlanarak daha uygun
sartlarda elde ettigimiz beyaz MTA benzeri deney mater-
yali ile yaptigimiz in vitro ¢aligmalar sonucunda, deney
materyalinin beyaz MTA'dan daha az sizint1 gosterdigi
bulgulanmigtir. Sizdirmazlik, 6zellikle kok ucu dolgu
maddeleri icin gerekli olan en 6nemli 6zelliklerden biri-
dir. Dokularla uyumlulugun karakteristigi olan alkali
pH'y1 hem deney materyali hem de beyaz MTA igermek-
tedir. Icerdikleri bilesenlerin x-1stm1 kirmim faz analizleri
ile birbiriyle uyumlu oldugu belirtilen bu materyallerden
MTA'nin radyoopasite ve sertlik degerlerinin daha fazla
bulunmasina ragmen bu kriterler klinik uygulamalar agi-
sindan kok kanal dolgularinda istenen primer 6zellikler
degildir. Bunun yanisira deney materyalinin radyoopasite
degeri, beyaz MTA'dan daha az bulunmakla birlikte stan-
dartlar1 karsilayabilen degerlerdir. MTA'nin dis hekimli-
ginde kullanildig: alanlar g6z oniine alindiginda, sertlik
degeri fonksiyonel bolgeleri icermedigi i¢in pek fazla
onem tagimamaktadir. Beyaz MTA benzeri deney mater-
yali ile yaptigimiz bu ¢aligmanin sonuclari seri iiretime
gecilebilmesi durumunda klinik uygulamalarda daha yay-
gin kullanim i¢in tesvik edici olabilir. Ancak ilerleyen do-
nemlerde klinik olarak kullaniminin yayginlagtirilmasi
icin tilkemiz sartlarinda gelistirdi§imiz bu deney materya-
linin diger fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin de degerlen-
dirilmesi gerekmektedir.
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