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Dort farkli kok kanal dolgu patinin radyoopasitesinin
dijital radyografik teknik kullanilarak degerlendirilmesi
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Ozer

Awmac: Bu caligsmanin amaci dort farkh kék kanali doigu
patininvegiita-perkaninradyoopasitelerininkarsilastirmali
olarak degerlendirilmesidir.

GeREC VE YONTEM: Calismada kok kanal dolgu pati olarak
AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex, Sealapex ve guta-perka
kon kullanildi. Kék kanal dolgu patlarindan ve giita-
perkadan hazirlanan disk seklindeki standart 6érneklerin
ve aluminyum penetrometrenin dijital radyografileri fosfor
plak kullanilarak elde edildi. Kék kanal dolgu patlan ile
guta-perkanin radyografik densitesi dijital radyografinin
kendi yazilimi ile él¢iildii ve esdeger aluminyum kalinhgini
bulmak amaci ile bir resim diizenleme yazilimi kullanildi.
Koék kanal dolgu patlari ve gita-perkanin radyoopasiteleri
One-way ANOVA ve post-hoc Tukey analizi kullanilarak
karsilastirildi.

BuLGcuLAr: Degerlendirilen orneklerin radyoopasite
degerlerinin aluminyum degerleri milimetre cinsinden
buyiikten kiiciige dogru AH Plus, Sealapex, iRoot SP,
MTA Fillapex ve giita-perka seklinde belirlendi. Yapilan
istatiksel analiz sonucunda AH Plus ve Sealapex arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0.05).
Bu gruplar (AH Plus ve Sealapex) ile diger tiim gruplar
arasindaki fark istatiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Sonuc: Radyoopasite degeri en fazla olan kanal doigu
materyalleri AH Plus ve Sealapex kék kanal dolgu patlaridir.
Bununla birlikte, caismada kullanilan tiim materyallerin
radyoopasite degeri, Uluslararasi Standartlar Teskilati ve
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisi tarafindan tavsiye
edilen minimum standart degerlerini karsilamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Endodonti; kék kanali dolgu
materyalleri; kék kanal tedavisi
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GiRis

Basarili bir endodontik tedavi i¢in apikal sizdirmazligin
saglanmasi énemli bir faktérdir.! Guta-perka dentin
duvariyla bir bag olusturamadigi icin tek basina
kullaniimasi sizdirmazhgin saglanmasi icin yeterli
degildir. Bu yuzden kdk kanalinda glta-perka ile kanal
duvarlari arasinda bosluklarin doldurulmasi, aralarinda
siki bir baglanti kurulabilmesi ve yan kanallarin
tikanabilmesi icin kék kanal dolgu patlarinin kullaniimasi
dnerilmektedir.2ideal bir kdk kanal dolgu patinin uygun
fiziksel ve kimyasal 6zellik géstermesinin yani sira,
komsu anatomik yapilardan (dis ylizeyi, kemik gibi) ve
diger dental malzemelerden (amalgam, siman gibi) ayirt
edilmesine imkan verecek 6l¢tde yeterli radyoopasiteye
sahip olmasi gereklidir.®* Ayrica, kdk kanal patlarinin
radyoopasiteleri sayesinde yan kanallarin haricinde,
kanal icindeki rezorptif alanlar, kdk kiriklar ve apikal
foramen bolgesinin sekli de izlenebilmektedir. Bu
nedenlerle endodontide kullanilan kék kanal dolgu
patlar diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira
uygun radyoopasite degerine sahip olmalidir.#®

Kok kanal tedavisinde kullanilan patlarin ve
guta-perkanin radyoopasitesi ile ilgili ilk arastirma
1967 yilinda Higginbotham tarafindan yapilmistir.
Eliasson & Hasken’ radyoopasite calismalari igin
bir standart olusturabilmek amaciyla basamakh bir
sekilde yUkselen aluminyum plak kullanmiglardir.
Beyer-Olsen & Orstavik* ise yaptiklar galismalarda,
optik radyografik densite degerleri ve radyografik
yogunluga benzer degerdeki aluminyum blogun esit
kalinhginin hesaplanmasi yéntemini kullanmiglardir.
Yapilan bu calismalar Uluslararasi Standartlar Teskilati
(1ISO) ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitist/
Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ANSI/ADA) acgisindan
kék kanal dolgu materyallerinin radyoopasitelerinin
minimal degerleri icin bir referans olusturmustur.®®
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Aluminyumun referans olarak secilmesinin nedeni,
dentin ile benzer radyoopasite gdstermesidir.” ISO’nun
belirledigi standartlara goére kék kanal dolgu patlarinin
radyoopasitesi 3 mm aluminyuma (mmAl) esdeger
ya da daha fazla olmahdir.® Ayrica, radyoopasite
deg@erlendirilmesi i¢cin aluminyum penetrometre ile
1sinlanmis okluzal film (D hizinda) kullaniimasi, réntgen
cihazinin voltajinin 65+5 kVp olmasi ve réntgen cihazi—
obje mesafesinin 30 cm olmasi gerektigi belirtilmistir.®

K6k kanal dolgu patlarinin radyoopasitelerinin
deg@erlendiriimesi icin yapilan diger calismalarda
patin radyoopasitesini etkileyen faktérler arasinda
patin yapisi, icerdigi radyoopak maddenin cinsi, orani
ve kullanilan materyal kalinliginin yani sira 1sinlama
parametreleri, x-1ISINININ agisi, 1sin senséranin tipi ve
densite 6lcim ydntemi de sayilmaktadir.™

Bu calismanin amaci; dért fakl kanal dolgu
patinin (AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex, Sealapex)
ve guta-perkanin aluminyum penetrometre ydntemi
kullanilarak 1ISO standartlarina gére radyoopasitelerinin
karsilastirmali olarak degerlendiriimesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada kok kanal pati olarak AH Plus, iRoot SP,
MTA Fillapex ve Sealapex ve kanal dolgu maddesi
olan guta-perka kullanildi. Materyallerin icerikleri, ticari
isimleri ve Uretici firmalari Tablo 1'de g&sterilmistir.

Ornek hazirlanmasi

5 mm i¢ ylUzey capinda ve 1 mm derinliginde 5 adet
yuva aciimis olan 3 adet mika plak hazirlandi ve cam bir
yuzey Uzerine sabitlendi. K&k kanal dolgu patlari Uretici
firmalarin talimatlari dogrultusunda karistirildiktan sonra
mika plaklardaki yuvalarin i¢ine yerlestirildi. Glta-perka
konlari 1sitilarak akici bir kivama geldikten sonra mika
plaklardaki yuvalarin icerisine koyuldu.

Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin igerik ve Uretici firma
bilgileri

Materyal icerigi Uretici firma
Salisilat rezin, dilue rezin, Angelus Solucoes
. dogal rezin, bizmut trioksit, Odontologicas,
MTA Fillapex - P opartikilli silika, MTA, Londrina PR,
pigmentler Brezilya
Diepoksi rezin, kalsiyum tungstat,
zirkonyum oksit, aerosol, Dentsply DeTrey
AH Plus 1-adamantan amin, TCD-diamin, ~GmbH, Konstanz,
dibenzildiamin, aminoadamantan, Almanya
pigmentler
Kalsiyum oksit, bizmut trioksit, |
Sealapex  Cinko oksit, silikon dioksit, Sybron-Kerr,
d NS ) Romulus, Ml, ABD
titanyum dioksit, trikalsiyum fosfat
Zirkonyum oksit, kalsiyum silikat,  Innovative
iRoot SP kalsiyum fosfat, kalsiyum hidroksit BioCreamix Inc,
doldurucu, inceltici ajanlar Vancouver, Kanada
Guta-perka, ginko oksit | .
Guta-perka  doldurucu, radyoopaklastirici agir E|adent, Seul, Giney
: o ore
metaller, plastiklestiriciler
©2016 Ozdemir ve ark.
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Orneklerin tim{ yerlestirildikten sonra yiizeyinin
dizglin bir sekilde sertlesmesi i¢in uygun boyutlarda
cam ile kapatildi. Tum ©&rnekler sertlesmeleri
tamamlanincaya kadar nemli bir ortamda 37 °C’de
bekletildi.

Dijital radyografi

Orneklerin  radyoopasite karsilastirmasi icin, her
basamagr 1 mm olan 11 basamakll %98 saflikta
aluminyum  penetrometre  kullanildi  (Resim  1).
Materyallerin yerlestirildigi disklerin oldugu mika plak
ve aluminyum penetrometre, fosfor plak (Durr-Dental,
Bietigheim, Almanya) Uizerine yerlestirildi.

Roéntgen cihazi 70 kVp, 8 mA ve 0.2 sn isinlama
parametrelerinde obje-isin mesafesi 30 cm olacak
sekilde ayarlandiktan sonra réntgen konu, mika plak
yuzeyine 90° aglyla ayarlanarak isinlama yapildi. Fosfor
plak, tarayici (Durr-Dental) ile taranarak géruntiler
dijital ortama kaydedildi.

Dijital goriintilerin degerlendirilmesi

Aluminyum penetrometrenin her bir basamaginin
gbruntisine, ve kék kanal dolgu patlarinin ve guta-
perkanin dijital géruntilerine Adobe Photoshop (Adobe
Systems Inc, San Jose, CA, ABD) programindaki
renk skalasina gore bir deg@er verildi. Kék kanal dolgu
patlari ve glta-perkanin dijital ortamdaki renk degerleri
Curve Expert 1.3 programi (CurveExpert Professional,
Hixton, TN, ABD) yardimiyla aluminyum penetrometre
basamaklarinin renklerine gére belirlendi (Resim 1).

@ (

[&

Sealapex AHPlus [IRootSP MTAFillapex GP

(

Resim 1. Calismamizda kullanilan deney diizenegi; A: Kanal dolgu maddelerine
ait standart diskler ve aluminyum penetrometre, B: deney dlzeneginin
radyografik gérintisd.
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Patlarin karistiriimasi sirasinda ortaya
cikabilecek farkliliklari elimine edebilmek ve patlarin
radyoopasitelerinin kendi icindeki tutarhih@ini
deg@erlendirebilmek icin ayni patla hazirlanan
6rneklerden 5 farkh réntgen alindi. Her bir érnek ve
penetrometrenin her basamagi icin dijital goriintuler
Uzerinde 5’er kez renk degerlendirmesi yapildi ve bu 5
degerlendirmenin ortalamasi alindi. Elde edilen verilerin
istatistiksel analizi i¢cin One-way ANOVA ve post-hoc
Tukey testi uygulandi.

BuLGULAR

Calismada kullanilan her bir materyalin radyoopasite
degerleri milimetre aluminyum (mmAl) cinsinden
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda AH
Plus (10.65+0.20) ve Sealapex (9.17+0.05) arasinda
anlamh bir fark olmamakla birlikte bu gruplar ile diger
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlendi (p<0.05). MTA Fillapex (8.21+0.26),
iRoot SP (8.71+0.19) ve glta-perka (7.64+0.65)
gruplari arasinda da istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunamadi (p>0.05). Tim materyallerde,
ISO(6876/2001) ve ANSI/ADA(57/2000)'nin belirledigi
minimum radyoopasite degeri olan 3 mmAl'den yiksek
radyoopasite degerleri bulundu.

TARTISMA

Endodontik tedavinin basarisini etkileyen en énemli
faktorlerdenbirisikbkkanalininlg-boyutluolarakhomojen
bir bicimde doldurulmasidir. Kok kanal dolgusunun
kalitesinin degerlendiriimesi icin en sik kullanilan
yontem radyografik degerlendirmedir. Endodontik bir
materyalin radyoopasitesi, komsu anatomik yapilar ile
dolgu materyalleri arasinda ayrim saglayacak kontrasti
gbstermelidir. Ayrica, radyoopasite kdk kanal dolgusu
icerisindeki bosluklarin ve duzensizliklerin radyolojik
teshisini kolaylastirmalidir.'213

Bir materyalin radyoopasitesini etkileyen en énemli
etken, materyalin molekll yapisi ve kalinhi@idir. Bu
ylzden kok kanal dolgu materyallerinin uluslararasi
standartlara  gére  karsilastirmasinda  kullanilan
test materyalleri standardize edilmelidir.® Dental
materyallerin radyoopasiteleri genellikle aluminyum
kalinhgr cinsinden (mm) kalibrasyon egrisi referans
alinarak yapilir. Daha énce yapilan ¢alismalarda, 1 mm
kalinhgindakidentinérneklerinin,ISO standartlarinagére
yapilan radyoopasite calismalarinda, yaklasik olarak 2
mm kalinhgindaki aluminyuma esdeger radyoopasitede
oldugu belirtilmistir. Bu ylzden ISO standartlarina
gbére, kok kanal dolgu materyallerinin en az 2 mm
aliminyum kalinhginda olmasi gerekmektedir.'® Bizim
calismamizda da her érnek diski 1 mm yiksekliginde
hazirlanmistir.

Calismamizda, AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex ve
Sealapex kdk kanal patlari ve glita-perka kék kanal dolgu
maddesi degerlendirilmistir. Radyoopasite degerlerinin
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karsilastinldigi bu calismada kullanilan tim &érneklerin
ISO ve ANSI/ADA’nIn belirledigi minimum radyoopasite
degeri olan 3 mmAl'den yiksek bir radyoopasite degeri
sagladigi belirlenmistir.

AH Plus, epoksi-amin kimyasi korunarak, renklenme
egilimi ve formaldehit agiga c¢ikisi elimine edilerek
gelistiriimistir. Cift path bir sistemdir ve sertlesme
zamani 4 saattir. iki pat karistirildiktan sonra reaksiyon
baslar. Ayrica igerisinde zirkonyum oksit oldugundan
dolay! diger test edilen materyallerden daha yuksek
bir radyoopasite de@erine sahiptir. Bu calismada, AH
Plus 10.2 mmAl'ye esdeger radyoopasite degerine
sahiptir. Carvalho ve ark.' yaptiklari bir calismada
dijital radyograf kullanarak AH Plus, Endofill,
EndoREZ, Epiphany ve guta-perkay! karsilagtirdiklari
calismalarinda AH Plus’un radyoopasite degerinin
11.2 mmAl oldugunu belirtmiglerdir. Tasdemir ve
ark.' yaptiklari bir calismada GuttaFlow, ADseal, AH
Plus, Diaket ve Epiphany kdék kanal dolgu patlarinin
radyoopasitelerini karsilastirdiklari bir calismada, AH
Plus’'un radyoopasite degerinin 10.4 mmAl oldugunu
bildirmiglerdir. Daha &6nce yapilan bu calismalarla
uyumlu olarak bizim c¢alismamizda da AH Plus’un
radyoopasite degerinin (10.65+0.20 mmAl) benzer
oldugu tespit edilmigtir.

Sealapex, kalsiyum hidroksit esash bir kanal
dolgu patidir; icerigine bizmut trioksit eklenerek
radyoopasitesi  arttirnimistir.’® Bu c¢alismada 9.17
mmAl'ye esdeQer radyoopasite degerine sahip
oldugu bulunmustur. Tanomaru ve ark.'” yaptiklari
calismalarda, Sealapex icin 2 mmAl, Canadas ve ark.'®
14 mmAl'ye esdeger radyoopasite degeri bulmuslardir.
Sealapex’in radyoopasitesi arasindaki bu farklihga,
yeni Sealapex’in formiline eklenen, radyoopasitesini
artirmak igin kullanilan bizmut trioksitin sebep oldugu
distnulmektedir.'®

Guta-perka, baryum sllfat, ¢inko oksit gibi
radyoopak maddeler icermektedir. Bu calismada, guta-
perkanin 7.64 mmAl radyoopasite degerinde oldugu
bulunmustur. Gimra ve ark.’ yaptiklar cahismada 5
farkli kok kanal dolgu maddesinin radyoopasitesini
degerlendirmigler ve glta-perkanin radyoopasite
degerinin 6.82 mmAl oldugunu bildirmiglerdir. Bodrumlu
& Gungér® tarafindan yapilan bir galismada endodontik
kor materyallerinin radyoopasitesi deg@erlendirilmis
ve guta-perkanin radyoopasitesinin  8.52 mmAl
oldugunu bildirmiglerdir. Tagger & Katz?' tarafindan
yapilan calismada ise kok ucu dolgu materyallerinin
radyoopasiteleri karsilastirimistir ve gulta-perkanin
radyoopasitesi 7.25 mmAl olarak belirtilmistir.
Calismamizin sonuglari, bu calismalarin sonuglari ile
uyumlu bulunmustur.

MTA Fillapex kanal patt MTA esasli bir pat
sistemidir. Cesitli rezin bilesenlerden olusan bu kanal
pati ayrica bizmut oksit ve silika nanopartiklleri igerir.
Ureticileri bu kanal patinin yiiksek radyoopasite, diisiik
¢6zundrlik, kolay manipulasyon, uzun ¢alisma zamani
ve sertlesme esnasinda genlesme gibi 6zelliklere
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sahip oldugunu iddia etmektedir.?? Silva ve ark.2? MTA
Fillapex’in fizikokimyasal 6zelliklerini ve sitotoksisitesini
inceledikleri calismada MTA Fillapex’in radyoopasite
degerinin  7.06 mmAIl oldugunu bildirmislerdir.
Tanomaru-Filho ve arkadaslarinin®* yaptiklar  bir
calismada farkli kék kanal patlarinin akicihgr ve
radyoopasiteleri degerlendiriimis ve MTA Fillapex’in
radyoopasitesinin - 8.9 mmAl degerinde oldugu
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda MTA Fillapex’in 8.42
mmAl kalinhgina esdeger radyoopasite degerine sahip
oldugu bulunmustur. Calismamizin sonuglari Silva ve
arkadaslarinin® ve Tanomaru-Filho ve arkadaslarinin®*
calismalarinin  sonuglariyla benzer bulunmustur.

iRoot SP kullanima hazir, enjekte edilebilen,
aluminyum icermeyen, hidrofilik, kalsiyum silikat esasl,
suyla sertlesen bir kok kanal dolgu malzemesidir.2° Bu
calismada, iRoot SP materyalinin 8.71 mmAl kalinhigina
esdeger radyoopasite degerinde oldugu belirlenmistir.
iRoot SP materyalinin AH Plus ve Sealapex’ten daha az
bir radyoopasite degerine sahip oldugu, MTA Fillapex
ve glta-perka ile benzer radyoopasite degerinde oldugu
bulunmustur. iRoot SP, ticari olarak Endosequence
BC Sealer adiyla da piyasada bulunmaktadir.
Literatlirde Endosequence BC patinin radyoopasitesini
degerlendiren sinirli sayida ¢alisma vardir. Candeiro ve
ark.?® Endosequence BC patinin radyoopasitesinin AH
Plus’tan anlamli seviyede distk oldugunu ancak 1ISO
tarafindan belirlenen standartlarin Uzerinde oldugunu
rapor etmislerdir. Calismamizin sonuglari, Candeiro
ve arkadaslarinin? rapor ettigi calismanin sonuglari ile
uyumludur.

Calismamizda, mika plak Uzerine agilan standart
yuvalar icerisine ayni kalinhktaki &6rnekler, fosfor
plaklarin  merkezine vyerlestiriimistir. Test edilen
materyallerin radyoopasitelerinin karsilastiriimasi igin
1 mm kalinliktan 11 mm kalinliga kadar basamakli bir
sekilde ylkselen %98 saflikta aluminyum penetrometre
kullanilmigtir. Radyograflar; 1sin-obje mesafesi 30 cm,
Isinlama parametreleri 1SO standartlarina (70 kvp,
8mA 0.2 sn) uygun bicimde ayarlanarak elde edilmistir.
Rasimick ve ark.?” radyoopasite ¢alismalarinda bulunan
farkli sonuglari mA, kVp, obje-film uzaklidi, isinlama
sliresi, gorantileme teknigi, banyo islemlerindeki
farklihklardan  kaynaklandigini  savunmustur. Bu
nedenle, her calismanin kendi icindeki parametreler
esliginde degerlendiriimesi gerektigi unutulmamalidir.

Sonuc

Bu calismadan aldigimiz verilere gore, test materyali
olarak kullanilan koék kanal dolgu patlarinin timd 1SO
(6876/2001) ve ANSI/ADA (57/2000) standartlarina
gére minimum radyoopasite degerlerini (3 mmAl)
karsilamaktadir.

Cikar catismasi: Yazarlar bu calismayla ilgili herhangi bir cikar
catismalarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.
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Evaluation of the radiopacities of four different
root canal sealers by digital radiographic
technique

ABSTRACT

OBJecTIVE: The aim of this study was to compare the
radiopacities of four different root canal sealers and
gutta-percha.
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MATERIALS AND METHOD: AH Plus, iRootSP, MTA Fillapex and
Sealapex as root canal sealers and gutta-percha cones
were tested. Standardized discs of the root canal sealers
and the gutta-percha were prepared. Digital radiographs
of the discs and an aluminum penetrometer were obtained
by using a phosphor plate. The radiographic density of
the sealers and the gutta-percha were measured by using
the digital radiographic system’s own measurement tool,
and equivalent aluminum thicknesses were determined
by using an image editing software. Differences among
radiopacities of the root canal sealers and the gutta-
percha were analyzed using One-way ANOVA and Tukey
post-hoc tests.

ResuLts: Aluminum thickness equivalents of the
radiopacity values of the samples, in descending order,
were: AH Plus, Sealapex, iRootSP, MTA Fillapex and gutta-
percha. No significant difference was found between the
radiopacity values of AH Plus and Sealapex (p>0.05).
There were statistically significant differences between
these two groups (AH Plus and Sealapex) and all other
experimental groups (p<0.05).

ConcLusioN: AH Plus and Sealapex exhibited the highest
radiopacity values among tested groups. In addition, all
tested materials fulfilled the minimum standard value
requirements suggested by International Standardization
Organization and American National Standards Institute.

Keyworps: Endodontics; root canal filling materials;
root canal therapy
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