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OZET

Son yillarda gelistirilen ve ek bir 6n hazirlik gerektirmeden
uygulanma imkani tanityan kullanima hazir kalsiyum
silikat esasli simanlar, antibakteriyel aktiviteleri ve
sizdirmazlik kabiliyetleri sebebiyle dis hekimliginin
birgok alaninda kullanilmaktadir. Kalsiyum silikat
esasli simanlarin temas ettikleri dis sert dokularina
biyoaktif 6zellik gdstermeleri ve nem varliginda sertlesip
stabillesmeleri endodontik tedavilerde kullaniminin
avantajlar1 arasinda sayilabilmektedir. Kolay manipiile
edilebilmeleri, ek bir 6n hazirlik gerektirmemesi sebebiyle
capraz kontaminasyon riskini azaltmalari, ihtiya¢ olunan
alan kadar kullanilarak israfin oniine gegilebilmesi
gibi klinikte kullanim avantajlar1 bulunmaktadir. Bu
derleme kullanima hazir kalsiyum silikat esasli simanlar1
incelemek ve piyasada bulunan giincel kullanima hazir
kalsiyum silikat simanlarin 6zelliklerinin karsilagtirmasini
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dig simanlari, Endodontik, Kalsiyum
silikat, Tamir materyali.

ABSTRACT

Pre-mixed calcium silicate-based cements, which have
been developed in recent years and allow application
without the need for additional preparation, are used in
many areas of dentistry due to their antibacterial activities
and sealing abilities. The advantages of calcium silicate-
based cements in endodontic treatments include their
ability to exhibit bioactive properties when they come
into contact with the hard dental tissues and to harden and
stabilize in the presence of moisture. These cements offer
clinical benefits such as easy manipulability, reduction
of the risk of cross-contamination due to not requiring
additional preparation, and the ability to prevent wastage
by using only the necessary amount. This review aims to
examine pre-mixed calcium silicate cements and compare
the characteristics of currently available pre-mixed
calcium silicate cements in the market.

Keywords: Dental cements, Endodontic, Calcium silicate,
Repair material.
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Kalsiyum Silikat Esasl Simanlar

Giris

Endodontik tedavinin amaci periapikal hastaliklar
onlemek veya iyilestirmektir.! Tedavide pulpanin
bir kismi1 ya da tamami ¢ikartilabilir.> Kuronal
bolgeden periapikal dokulara bakteri invazyonunun
onlenmesinde vital pulpa varliginin da biiyiik 6nem
tasidigi diistiniilmektedir.® Ancak uzun dénem basari
oranina bakildiginda vital pulpa tedavilerinin kdk
kanal tedavilerine oranla daha diisiik bulundugu da
goriilmektedir.* Bu durum, ¢iiriilk temizlenmesine
ragmen ¢iirigii ¢cevreleyen dentin dokusunda hala
bakteri invazyonu bulunmasina veya pulpanin
uygulanan materyale verdigi enflamatuvar cevabinin
derecesine bagli olabilir.>

Ek olarak, tedavinin uzun dénem basarisinda
yapilan tedavinin bakteriyel mikrosizintiyr ne
Olciide engelledigi de oOnem arz etmektedir.
Dolayisiyla tedavinin uzun dénemde basarili olarak
kabul edilmesi i¢in kok kanali ile ¢evre dokular
arasindaki baglanti yollar1 sizdirmaz bir sekilde
kapatilmalidir.”® Bu sebeple endodontik tedavide
kullanilacak olan materyallerin belirli 6zelliklere
sahip olmas1 6nem tasir. 1993 yilinda Mineral Tiroksi
Agregat (MTA) ilk kez literatiirde tanitilmistir.’
MTA’nin igeriginde portland siman1 ve bizmut oksit
bulunmaktadir. Materyal sertlesmesi i¢in neme
ihtiya¢ duymaktadir ve sertlesme siiresi yaklasik 3
saattir. Kalsiyum silikat esasli bir siman olan MTA;
pulpa kuafaji, apeksogenezis ve apeksifikasyon
tedavisi, retrograd dolgu materyali gibi dis
hekimliginin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir.'
Ancak MTA’nin uzun sertlesme siiresi, karistirtlarak
hazirlanmasi sebebiyle manipiilasyonunun zorlugu,
zayif biyouyumlulugu, diste renklesmeye sebebiyet
vermesi ve baski dayanimi direncinin diisiik olmasi
gibi dezavantajlari bulunmaktadir.'""* Ayn1 zamanda
sertlesme siiresinin uzun olmasinin materyalin
mekanik direncini olumsuz yonde etkileyebilecegi
ve seans sayisinin artmasi sebebiyle kontaminasyon
riskinin artabilecegi bildirilmistir.'* Karistirilarak
hazirlanan materyallerde toz/likit oraninin degigmesi
materyallerin baski dayanimini, ¢oziniirligini
ve baglanma dayanimlarin1 etkileyebilecegi
bildirilmistir.'>"” Bu dezavantajlar1 elimine etmek
igin farkli kalsiyum silikat esasli materyaller
gelistirilmistir. Son yillarda gelistirilen kullanima
hazir kalsiyum silikat esasli materyallerin toz/likit
oraninin ayarlanma gereksinimi olmadan homojen
bir yapida bulunmalar1 sayesinde operatore
zaman kazandirmasi ve ihtiya¢ olan miktar kadar
kullanilmasi klinik kullanim avantajlar1 arasinda
sayilmaktadir.!»'® Kullanima hazir kalsiyum
silikat esaslt materyaller biyouyumlu olmalari,
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yiiksek sizdirmazlik kabiliyetleri, doku sivilarinda
¢ozlinmeme ve biyoaktif olmalari gibi bir¢ok 6zelligi
sayesinde endodontik tedavilerde klinisyene avantaj
saglamaktadir.'

Bu derlemede, PubMed, Web of Science ve Google
Scholar elektronik veri tabanlarinda “kullanima
hazir kalsiyum silikat siman”, “biyoseramik
siman”, “kok tamir materyali” anahtar kelimelerinin
taranmasiyla Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yapilan
elektronik arama sonucunda 2023 Eyliil ayindan
itibaren ulasilan bilimsel veriler dahil edilerek
kaynakc¢a olusturulmustur. Arastirilan materyallerin
karsilastirmali calismalarina Oncelik verilmis
olup makaleye klinik ve laboratuvar verileri
bulunan caligmalar, derlemeler ve alaniyla ilgili
yayinlanan kitap boliimleri dahil edilerek 66 makale
incelenmistir. Arama 30 yillik bir zaman dilimi
icerisinde yayinlanan ¢alismalarla sinirlandirilmistir.

Kalsiyum Silikat Esasli Simanlar

Biyoseramikler, etki ettikleri sert dokulara benzer
ozellikler tagiyan inorganik, biyouyumlu ve metalik
olmayan materyallerdir.'®

Biyoseramik materyaller etki mekanizmalarima gore
ti¢ sinifa ayrilirlar.

# Biyoinert: Biyolojik sistemler ile etkilesime
girmeyen materyaller.

# Biyoaktif: Temas ettigi ¢evre dokularla etkilesime
giren ancak doku sivilarinda minimal derecede
cOzlinerek stabilligini koruyan materyaller. Bu
materyaller temas ettikleri dis sert dokularinda
mineralizasyonu tetikleyerek pulpa ile materyal
arasinda bir bariyer olusturma potansiyeline
sahiptirler.

# Biyogoziiniir: Zaman igerisinde ¢oziinebilen veya
rezorbe edilebilen ve sonucunda ¢evre dokularin
materyalin yerini aldig1 materyaller.'”?

Biyoseramik simanlar, kalsiyum silikat esasli siman
(KSS)’larin tamamini igeren genis bir tanimdir.
KSS’ler temas ettikleri dokularda sert doku
olusumunu indiikledigi i¢in biyoaktif siifa dahil
olmaktadir.'>!” KSS’ler nem varliginda sertlesip
stabillesmesi sebebiyle ‘hidrolik kalsiyum silikat
esasli siman (HKSS)’lar olarak da adlandirilirlar.?!
HKSS’lerin giinlimiizde pek c¢ok varyasyonu
bulunmaktadir. Bu g¢esitliligin bir siniflama
gereksinimi ortaya ¢ikarmasiyla Camilleri ve ark.?
KSS’lerin ana bilesenlerini siniflamiglardir.
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KSS’ler 4 farkli ana bilesenden olusurlar. Bunlar
siman, karistirma likidi, radyoopasite verici ajan
ve icerdigi katki maddesidir. Bu bilesenlerin farkli

Yiiniik M.

kombinasyonlart ise farklit KSS’lerin elde edilmesini
saglar® (Tablo 1).

Tablo 1. Kimyasal yapilarina gore kalsiyum silikat esasli simanlarin siniflamasi®

Tip Siman Radyoopasite Verici Katki Maddesi Karistirma Likidi
1 Portland Vs X v

2 Portland v e </

3 Portland s e X

4 Tri/Di-Kalsiyum Silikat /A e </

5 Tri/Di-Kalsiyum Silikat / e X

KSS’ler igerigine gore 5 farkli tipte bulunabilir. Tip
5 KSS’ler igeriginde karistirma likidi bulunmamasi
ve ek bir 6n hazirlik yapilmadan uygulanmasi
sebebiyle kullanima hazir simanlar olarak
adlandirilmaktadirlar.®

Endodontide Kullanilan Kullanima Hazir Kalsiyum
Silikat Esash Simanlar

Kullanima hazir halde bulunan KSS’lerin giinlimiizde
¢esitleri bulunmaktadir. 2007 yilinda Kanadali
arastirma ve Urlin gelistirme sirketi (Innovative
BioCeramix, Vancouver, Kanada) kullanima
hazir enjekte edilebilen bir kalsiyum silikat esasl
materyal olan iRoot (iRoot SP) kanal patin1 piyasaya
siirmiistiir. 2008’den bu yana ise kullanima hazir

kalsiyum silikat esasl tirtinler Kuzey Amerika’da
EndoSequence BC Sealer, EndoSequence BC RRM
(Root Repair Material [ERRM]) ve EndoSequence
BC RRM-Fast Set Putty (BUSA, Savannah, ABD)
olarak Isvicre’de ise Totalfill BC Sealer, TotalFill BC
RRM Paste ve TotalFill BC RRM Putty/ Fast Set Putty
(FKG, La Chaux-de-Fonds, Isvigre [TRRM]) olarak
piyasaya siiriilmiistiir.'? Son yillarda Bio-C Repair
(Angelus, Londrina, PR, Brezilya), Well-Root PT
(Vericom, Chuncheon, Kore Cumhuriyeti [WRPT]),
Endocem MTA Premixed Regular (Maruchi, Wonju,
Kore Cumhuriyeti [ECPM]) ve NeoPutty (NuSmile,
Houston, TX, ABD) gibi kullanima hazir KSS’ler
piyasaya strtilmistiir. (Tablo 2)

Tablo 2. Piyasada bulunan giincel kullanima hazir kalsiyum silikat esasli simanlar.?22

Kullanima Hazir Kalsiyum Silikat Uretici firma icerik

Esash Materyal

TotalFill BC RRM Paste/Putty/Fast FKG, La Chaux-de-Fonds, Isvigre Kalsiyum silikat, kalsiyum fosfat,
Set Putty tantalum oksit, zirkonyum oksit ve

doldurucular.

Bio-C Repair

Angelus, Londrina, PR, Brezilya

Kalsiyum silikat, kalsiyum aliiminat,
kalsiyum oksit, zirkonyum oksit, silikon
oksit, polietilen glikol, demir oksit.

Well-Root PT

Vericom, Chuncheon, Kore Cumhuriyeti

Kalsiyum aliiminasilikat, kivam artirici
ajanlar, zirkonyum oksit ve doldurucular.

Endocem MTA Premixed Regular

Maruchi, Wonju, Kore Cumhuriyeti

Trikalsiyum silikat, kalsiyum aliiminat,
kalsiyum siilfat, dimetil siilfoksit,
kivam artirict ajanlar (lityum karbonat,
hidroksipropil metilseliiloz, fillosilikat
minerali) ve zirkonyum dioksit.

NeoPutty

NuSmile, Houston, TX, ABD

Trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat,
kalsiyum aliiminat, tantalum oksit, 6zel
organik sivi1 ve stabilizatorler.
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Kalsiyum Silikat Esasl Simanlar

Tablo 3. Kullanim amaglarina gore kullanima hazir kalsiyum silikat esash simanlarin smiflamasi.?’

Bolge Kullanim Amaci
Kuronal Bolge Kuafaj Materyalleri
Rejeneratif Endodontik Simanlar
Kok Kanali icinde Kok Kanali Patlari
Apikal Tika¢ Simanlar1
Perforasyon Tamir Materyalleri
Kok Yiizeyi Disinda K&k Ucu Dolgu Materyalleri
Perforasyon Tamir Materyalleri

Kullanima hazir KSS’ler; kuafaj materyali,
rejeneratif endodontik simanlar, kok kanali patlari,
perforasyon tamir materyali, kok ucu ve kok kanali
ici dolgu materyali gibi endodontinin pek ¢ok
alaninda kullanilmaktadir.?’ (Tablo 3)

Totalfill BC RRM Paste/Putty/Fast Set Putty - iRoot
BP Plus/Endosequence BC RRM/Fast Set Putty
(TRRM-ERRM)

Kullanima hazir halde iiretilen ilk KSS olan TRRM
(Resim 1), biikiilebilir esnek bir ucu olan bir siringa
icerisinde veya kutu icerisinde bulunmaktadir.
Materyalin nemli ortamda biiziilmeye ugramadigi
bildirilmistir. Totalfill BC sealer (FKG, La Chaux-
de-Fonds, Isvicre) ile olan temel fark: icerigindeki
doldurucu partikiil miktarinin fazla olmasidir. Ayni
zamanda materyal kanal patina gore daha viskoz ve

oy

&y

v

A B

radyoopaktir.?*?* Uretici firmaya gére TRRM Paste
30 dakikalik bir ¢alisma siiresine sahiptir. Materyalin
sertlegsmesi ortamdaki nem varligina baghdir ve
sertlesme reaksiyonunun bitme siiresi yaklagik olarak
4 saattir. Materyalin sertlesmesi i¢in gerekli olan nem
dogal olarak dentin tiibiillerinde mevcuttur.?® Putty
formu materyalin paste formuna gore daha viskozdiir.
Putty formu paste formuna benzer olarak 30 dakikalik
bir ¢calisma ve 4 saatlik sertlesme siiresine sahiptir.
Fast Set Putty formu ise diger iki formundan farkli
olarak kimyasal yapisindaki degisiklikler sebebiyle
hizlandirilmis bir sertlesme reaksiyonuna sahiptir.
Sertlesme stiresi yaklasik 20 dakikadir. Materyallerin
pH degerleri yaklasik olarak 12’dir. Materyallerin
yiiksek alkali pH degeri kalsiyum hidroksite benzer
Ozellik tagimaktadir.!?

C

Resim 1. Totalfill BC RRM Putty (A), Paste (B), Fast Set Putty (C).%

Radyoopasite

Materyalin igerigindeki tantalum oksit ve zirkonyum
oksit sayesinde yliksek radyoopasiteye sahip olmasi
beklenmektedir. Zirkonyum oksitin, orijinal MTA
formiilasyonundaki bizmut oksit’e gore biyolojik
olarak daha uyumlu olup ayni zamanda daha az
sitotoksik Ozellik tasidigr bildirilmistir.?” Ayni
zamanda sodyum hipoklorit (NaOCI) gibi yikama
soliisyonlari ile temas ettiginde diste renklesmeye
sebebiyet vermedigi gézlemlenmistir.”® Totalfill
BC selaer, TRRM Paste ve TRRM Putty arasinda
yapilan radyoopasite karsilagtirmasinda Totalfill BC
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sealer yaklasik 7,45 mm Al ve TRRM Paste 7,24
mm Al degerinde Ol¢iiliip aralarinda anlamli bir
fark bulunamazken TRRM Putty’nin radyoopasitesi
yaklasik 9,17 mm Al degerinde Olglilerek anlamli
derecede yiiksek bulunmustur.*

Dentine Baglanma Dayanimi ve Sizdirmazltk
Kabiliyeti

Nem ile temas ettikten sonra kok dentini yiizeyinde
Ca/P (kalsiyum fosfat) ¢okeltisi olusturmasinin
materyalin sizdirmazlik kabiliyetini artirdigi one
stiriilmektedir.** ERRM ve ERRM Putty’nin MTA-

Aydimn Dental Journal - Volume 10 Issue 1 - April 2024 (65-75)



Angelus White (Angelus, Londrina, PR, Brezilya) ve
ProRoot Grey MTA (ProRoot MTA; Dentsply, Tulsa,
OK,ABD) gibi diger KSS’lerle bakteriyel mikrosizinti
acisindan karsilagtirmasinin yapildigi ¢alismalarda
anlamli bir fark bulunamadig: bildirilmigtir.?-!
Ote yandan TRRM nin diger KSS’lerle bakteriyel
mikrosizinti agisindan karsilastirildigi bir calismada
Paste formunun Putty formuna gore anlamli derecede
yiiksek bakteriyel sizint1 gosterdigi bildirilmistir.*?
NaOCl kullaniminin materyalin baglanma
dayanimini arttirdigi gézlemlenmistir.** Ultrasonik
yontemle hazirlanan retrograd kavitelerde baglanma
dayanimlarinin incelendigi bir galismada TRRM nin
MTA (MicroMega, Besangcon Cedex, Fransa)’ya
kiyasla yiiksek bir baglanma dayanimina sahip
oldugu gozlemlenmistir.** Kok ucu dolgu materyali
olarak TRRM kullaniminin %90 oraninda basarilt
sonug¢ verdigi gozlemlenmistir ve TRRM’ nin MTA
yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir.*>-¢

Biyouyumluluk ve Antibakteriyel Aktivite

TRRM, ProRoot MTA ile karsilastirildiginda
materyalin benzer ve kabul edilebilir sitotoksik
diizeyde oldugu bildirilmistir.*’** Insan osteoblast
hiicreleri tizerinde yapilan ¢alismada TRRM’nin
yiiksek biyouyumluluk ve diisiik sitotoksik dzellikler
gosterdigi ayni zamanda temas ettigi hiicreleri
indiikleyerek mineralizasyon alanlar1 olusturmalarini
sagladigi bildirilmistir.** Enterococcus faecalis
tizerine yapilan caligmada TRRM nin, ProRoot MTA
ile benzer 6zellikte ve iyi bir antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir.*

Bio-C Repair

2019 yilinda piyasaya stiriilen bir KSS siman olan
Bio-C Repair (Resim 2) herhangi bir 6n hazirlik
gerektirmeyen bir materyal olup siringa icerisinde
0,5 gram agirhiginda sunulmaktadir. Ureticiye gore
materyalin sertlesme siiresi ortamdaki nem varligina
gore degiskenlik gosterse de yaklasik 120 dakikadir.*!

Resim 2. Bio-C Repair.*!

Aydmn Dental Journal - Volume 10 Issue 1 - April 2024 (65-75)
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Radyoopasite

Icerigindeki zirkonyum oksit sayesinde yiiksek
radyoopasiteye sahip olmas1 beklenmektedir. Uretici
firmanin yaptig1 testlere gore radyoopasitesi yaklagik
7 mm Al degerindedir.*' Bio-C Repair’in Biodentine
(Septodont, St. Maur-des-Fossés, Fransa), Bio-C
Temp (Angelus, Londrina, PR, Brezilya) ve MTA
(Angelus, Londrina, PR, Brezilya) ile yapilan
radyoopasite karsilastirmalarinda MTA ile benzer
radyoopasite degerleri gosterirken calismada
kullanilan diger KSS’lerden istiin bulunmustur.*4

Dentine Baglanma Dayanimi ve Sizdirmazlik
Kabiliyeti

Bio-C Repair’in dentine baglanma dayanimi MTA
Repair HP (Angelus, Londrina, PR, Brezilya) ve
Biodentine ile karsilagtirildiginda diisiik olarak
gbzlemlenmistir.** Kullanima hazir halde iiretilen
KSS’ler ile toz ve likit seklinde tretilen KSS’lerin
karsilastirildigi bir ¢alismada; Bio-C Repair ve
ERRM’nin MTA-Angelus White ve MTA Repair
HP’ye oranla yiiksek baglanma dayanimi gosterdikleri
gozlemlenmistir. Bu durum KSS’lerin igerik
farklilarindan kaynaklanabilecegi gibi, kullanima
hazir iretilen simanlarin bu 6zelliginin dentine
baglanma dayanimini olumlu yonde etkileyebilecegi
distiniilmustir.*® Son dénemde piyasaya siiriilen
bir materyal olmasindan dolayr Bio-C Repair
hakkinda yapilmis olan arastirmalar oldukga
kisithdir. KSS’lerin uygulandiklari dentin yiizeyinde
hidroksiapatit yapida bir tabaka olusturmasinin da
sizdirmazlik kabiliyetini artirdigi diistiniilmektedir.?*
Bio-C repair igeriginde MTA’dan farkli olarak
bizmut oksit yerine zirkonyum oksit i¢cermesiyle
one ¢ikar. Zirkonyum oksit radyoopasite verici
Ozelliginin yani sira materyalin igerisinde boyutsal
stabilitesini korudugu i¢in uzun dénemde bakteriyel
mikrosizintiy1 azaltacagi one siirtilmektedir ancak
materyalin dogrudan sizdirmazlik kabiliyetini 6lgen
bir ¢alisma bulunmamaktadir.*®

Biyouyumluluk ve Antibakteriyel Aktivite

Bio-C Repair’in, MTA Repair HP’ye benzer seviyede
biyomineralizasyon kabiliyeti, biyouyumluluk
ve sitotoksisite Ozelligi gosterdigi bildirilmistir.*’
Periodontal ligament kaynakli kok hiicreler
iizerinde yapilan ¢alismada Bio-C Sealer (Angelus,
Londrina, PR, Brezilya) ve Bio-C Repair’in benzer
pH degerlerine sahip olduklar1 ve Bio-C Repair’in
hiicre canlili§1 ve biyomineralizasyon agisindan
daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir. Materyalin
insan pulpa hiicreleri iizerinde de ProRoot MTA
ve Biodentine’e benzer sekilde diisiik sitotoksisite
sonuglar1 verdigi bildirilmistir.*® Bio-C Repair’in
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Kalsiyum Silikat Esasl Simanlar

sitotoksisitesi ve genotoksisitesi lizerine yapilan
bir bagka caligmada ise Bio-C Repair yine MTA
Repair HP’ye benzer 6zellikte diisiik sitotoksisite
gosterirken, yedi giiniin sonunda MTA Repair HP’ye
oranla genotoksisitesinin arttigi gézlemlenmistir.*’
KSS’ler kalsiyum ve hidroksil iyonlar salmalariin
sonucu yiiksek alkali pH olusturmalar1 sayesinde
temas ettikleri alanda antibakteriyel etkinlik
gostermektedirler. Ayni1 zamanda antimikrobiyal
aktivitenin bir diger sebebinin salinan kalsiyum
iyonunun dokulardaki anaerobik bakterilerin
kullandig1 karbondioksit ile etkilesime girmesi
oldugu disiiniilmektedir.>® Bio-C Repair de yaklasik
12 olan alkali pH’a sahip olmasiyla antibakteriyel
aktivite gosterdigi diisiiniilebilir ancak materyalin
tek bagina antibakteriyel aktivitesi ile ilgili yeterince
¢alisma bulunmamaktadir.’!

Well-Root PT (WRPT)

Son yillarda piyasaya siiriilen ve kullanima hazir
halde iiretilen bir kalsiyum aliiminasilikat esasli
siman olan WRPT (Resim 3) 0,25 gramlik 10 adet
kapsiilden olugsmaktadir. Kapstillerin ucunda ise 6zel
bir aplikatorii bulunmaktadir. Uretici firmaya gore
sertlesme siiresi yaklasik 45 dakikadir.>

\
o ‘ i Crm———
. - Wi oot Pr
W £ St 4

Resim 3. Well-Root PT??

Radyoopasite

Igeriginde radyoopasite verici olarak zirkonyum
oksit bulunmaktadir. Uretici firmani yaptig1 testlere
gbre materyalin radyoopasitesi yaklasik 5,4 mm Al
degerindedir.? KSS’lerde >3 mm Al degeri kabul
edilebilir olarak goriilmektedir.>

Dentine Baglanma Dayanimi ve Sizdirmazlik
Kabiliyeti

WRPT’nin MTA Biorep (Itena Clinical, Paris, Fransa)
ve Biodentine ile baski dayanimlari ve elastikiyet
modiilii karsilastirmasinda WRPT ve Biodentine
benzer oranlarda baski dayanimi gosterirken MTA
Biorep’in baski dayanimi anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Ayni zamanda c¢alismada X-1smnli
tomografi ile ylizey analizi yapilan materyallerde
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MTA Biorep’e kiyasla WRPT ve Biodentine yiiksek
ylizey porozitesi gostermistir.’* WRPT nin farkli
yikama soliisyonlar1 kullanildiktan sonra dentine
baglanma dayanimini Olgen c¢alismada yikama
soliisyonlarinin baglanma dayanimina etkileri
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. WRPT nin
Biodentine’e kiyasla dentine baglanma dayaniminin
daha diisiik bulundugu bildirilmigtir. Dentine
baglanma dayanimi materyalin porozitesi, partikiil
boyutu, sicakligi, nemi ve homojenitesi gibi birgok
faktore bagli olabileceginden WRPT’nin de uygun
bir perforasyon materyali olarak kullanilabilecegi
disiiniilmistir.>>* WRPT’nin 3 boyutlu dijital
goriintli korelasyon analizi yontemiyle deformasyon
alanlarinin incelendigi ¢alismada Biodentine’e
oranla diisiik seviyelerde deformasyon gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu durumun materyalin kiigiik
partikiil boyutu ve hizli sertlesme siiresi ile ilgili
olabilecegi bildirilmistir.>” Bakteriyel mikrosizinti
karsilastirmast ¢alismasinda WRPT ’nin,
Biodentine’e kiyasla benzer ve kabul edilebilir bir
sizdirmazlik kabiliyeti gosterdigi bildirilmistir.>
WRPT ve MTA Angelus’un kullanildigi agik apeksli
ve geri donlistimsiiz pulpa iltihab1 olan 30 daimi
molar iizerinde yapilan ¢aligmada, 12 aylik siirecin
sonunda 93,3% basar1 oran1 saglayarak bakteriyel
mikrosizint1 ve biyoaktivite acisindan materyalin
klinikte MTA Angelus yerine kullanilabilecek bir
alternatif olabilecegi bildirilmistir.>

Biyouyumluluk ve Antibakteriyel Aktivite
Materyalin biyolojik ozelliklerinin incelendigi
caligmada WRPT’nin diisiik konsantrasyonlarda
hiicre canlilig1 acisindan basarili bulunarak diistik
sitotoksisite dzelligi gosterdigi bildirilmistir. Ayni
zamanda hiicrelerde odontoblastik farklilagmay1
tetiklemesiyle sert doku olusumunu indiikledigi
dolayisiyla biyoaktif 6zellik gosterdigi bildirilmistir.*
WRPT’nin Enterococcus faecalis tiizerinde
antibakteriyel aktivitesinin 06l¢iildiigii ¢calismada
Biodentine’e benzer derecede iyi antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.’’

Endocem MTA Premixed Regular (ECPM)

Son yillarda piyasaya siiriilen ve Endocem MTA
(Maruchi, Wonju, Kore Cumhuriyeti)’nin kullanima
hazir versiyonu olan ECPM (Resim 4), plastik bir
siringa icerisinde 2 gram agirliginda sunulmaktadir.
Ayn1 zamanda materyali uygulamak igin 20 ve 22
gauge boyutunda iki farkli u¢ icermektedir. Uretici
firmaya gore sertlesme siiresi yaklagik olarak 3 ile
5 dakika arasindadir. Uretici firma talimatina gére
materyal en az 3 mm kalinliginda uygulanmali,
uygulandiktan sonra iizerine steril nemli bir pamuk
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pelet konulup 3 dakika beklenmeli ve ardindan nemli
pamuk ile materyale hafifce baski uygulanmalidir.®

ENDOCEM \/[TA
= :

Resim 4. Endocem MTA Premixed Regular®

Radyoopasite
Igeriginde radyoopasite verici olarak zirkonyum
oksit bulunmaktadir. Uretici firmanin yaptig: testlere
gore materyalin radyoopasitesi yaklasik 8,5 mm Al
degerindedir.®

Dentine Baglanma Dayanimi ve Sizdirmazlik
Kabiliyeti

Materyalin ProRoot MTA ile dentine baglanma
dayanimi karsilastirmasi1 yapildigr calismada
aralarinda anlamli bir fark bulunamamistir ve
ECPM’nin kok ucu dolgu materyali olarak
klinikte ProRoot MTA yerine alternatif olabilecegi
diistiniilmiistiir. Kalsiyum silikat esasl bir materyal
olan ECPM, dentin yiizeyinde hidroksiapatit
cokeltisi olusturmasi ve igerigindeki zirkonyum
oksidin materyalin stabilitesini olumlu etkilemesi
sonucunda s1izdirmazlik kabiliyetinin artabilecegi 6ne
stiriilmektedir ancak hakkinda yapilan dogrudan bir
sizdirmazlik kabiliyeti ¢aligmasi bulunmamaktadir.*®

Biyouyumluluk ve Antibakteriyel Aktivite

ECPM’nin, kemik iligi kdk hiicreleri iizerinde
yapilan c¢alismada ProRoot MTA’ya benzer
seviyede biyouyumluluk ve osteojenik aktivite
gosterdigi bildirilmigtir.®' Materyalin hiicre
canlilig1 agisindan erken déonemde ProRoot MTA
ve ERRM’ye gore daha basarili sonuglar verdigi
bildirilmistir. Calismada materyalin mineralizasyon
potansiyelinin de diger KSS’lere benzer oranda
oldugu bildirilmistir.> Materyalin insan pulpa kok
hiicreleri lizerinde yapilan sitotoksisite ¢alismasinda
ise kabul edilebilir derecede diisiik sitotoksisite
gosterdigi bildirilmistir.®* Antibakteriyel aktivite
karsilagtirmasinin yapildigi ¢calismada ECPM’nin;
WRPT, Endocem MTA Zr (Maruchi, Wonju, Kore
Cumbhuriyeti) ve Retro MTA (BioMTA, Seul, Kore
Cumbhuriyeti)’ya oranla anlamli derecede yiiksek
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.
Antibakteriyel aktivitenin yiiksek pH ile baglantil
olmasinin yani sira materyalin igerigine gore de
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artabilecegi diisliniilmektedir. ECPM nin i¢erigindeki
dimetil siilfoksite bagl yiiksek konsantrasyonlarda
siilfiir iyonu bulundurmasinin materyalin gii¢lii
antibakteriyel aktiviteye sahip olmasini sagladigi
one stirilmektedir.?>%

NeoPutty

2020 yilinda piyasaya siiriilen NeoPutty (Resim
5), plastik bir siringa igerisinde 0,65 veya 1,2 gram
agirliginda sunulmaktadir. Uretici firmaya gore
sertlesme siiresi ortamdaki nem miktarina gore
degiskenlik gosterse de yaklasik 4 saattir. Sertlesmesi
icin gereken nem dogal olarak dentin tiibiillerinde
mevcuttur.®

Resim 5. NeoPutty®

Radyoopasite
Iceriginde radyoopasite verici olarak tantalum oksit
bulunmaktadir. Uretici firmanin yaptig1 testlere
gdre materyalin radyoopasitesi yaklasik 8,4 mm Al
degerindedir.%

Dentine Baglanma Dayanimi ve Sizdirmazlik
Kabiliyeti

Materyalin MTA Repair HP ve Biodentine ile
karsilastirildigi dentine baglanma dayanimi
calismasinda, NeoPutty ve MTA Repair
HP arasinda anlamli bir fark bulunamazken
Biodentine’in dentine baglanma dayaniminin
anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir.5
Farkli yikama soliisyonlar1 kullanilarak dentine
baglanma dayanimi karsilastirilmasinin yapildigi
calismada Biodentine’in, NeoPutty ve WRPT’ye
gore anlamli derecede yiiksek baglanma dayanimi
degerleri verdigi bildirilmistir. Farkli yikama
sollisyonlarmin kullaniminin materyallerin dentine
baglanma dayanimlarini etkilemedigi bildirilmistir.5
Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizi
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yontemiyle NeoPutty, Biodentine ve Theracal PT
(BISCO Dental Products, Schaumburg IL, ABD)
arasindaki mikrosizinti karsilastirmasinin yapildigi
calismada NeoPutty ve Biodentine’in degerleri
arasinda anlamli fark bulunamazken, Theracal
PT’nin mikrosizint1 degerlerinin anlamli derecede
yiksek oldugu goézlemlenmistir. NeoPutty’nin
Biodentine’e yakin ve diigiikk mikrosizint1 degerleri
gostermesiyle materyalin pulpa kuafaj materyali
olarak kullanilabilecegi 6ne siirtilmiistiir.®’

Biyouyumluluk ve Antibakteriyel Aktivite
NeoPutty’nin NeoMTA Plus (NuSmile, Houston,
TX, ABD) ve MTA Angelus ile sitotoksisite
karsilagtirmasinin yapildigi calismada NeoPutty 'nin
MTA ile benzer derecede diisiik sitotoksisite ve yliksek
hiicre canliligi sonuglar1 verdigi bildirilmistir.*®
NeoPutty ve ERRM Putty’nin biyouyumluluk ve
sitotoksisite karsilagtirmasinda iki materyalin de
biyouyumlulugunun yiiksek oldugu bildirilirken
NeoPutty’nin ERRM Putty’ye goére daha az
sitotoksik oldugu bildirilmistir.?> NeoPutty, ProRoot
MTA, MTA Angelus, Biodentine, ERRM Paste ve
NeoMTA ile Streptococcus mutans ve Enterococcus
faecalis iizerinde yapilan antibakteriyel etkinlik
kargilagtirmasinda NeoPutty’nin diger materyallerle
benzer oranda antibakteriyel etkinlik gosterdigi
ve kabul edilebilir derecede biyouyumlu oldugu
bildirilmistir.*

Kullamima Hazir Kalsiyum Silikat Esash Simanlarin
Birbiri ile Karsitlastirma Calismalari

Prado ve ark.*, ERRM Putty ve Bio-C Repair’in
baglanma dayanimlarin1 karsilastirmis ve
materyallerin baglanma dayanimi arasinda anlamli
bir farklilik gdzlemlenmedigini bildirmislerdir. Kim
ve ark.®?, ERRM Putty ve ECPM’yi inceledikleri
calismada ECPM’nin erken donemde hiicre
canlilig1 agisindan daha basarili sonu¢ verdigini
bildirmiglerdir. Sun ve ark.?’, ERRM Putty ve
NeoPutty’yi karsilastirdiklar1 ¢alismada iki
materyalin biyouyumlulugunu yiiksek bulurken
NeoPutty’nin sitotoksisitesinin anlamli derecede
daha diislik oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda
calismada materyallerin agildiktan sonra hava ile
temas1 sonrasindaki raf dmriinii karsilagtirmislar ve
NeoPutty’nin ERRM Putty’ye kiyasla daha uzun
stireyle kullanim imkani1 tanidigini bildirmislerdir.*?
Song ve ark.””, ERRM Fast Set Putty, ECPM ve
WRPT’nin sertlesme siiresi, pH degisiklikleri,
radyoopasite degerleri, mikrosertliklerini ve
biyouyumluluklarini karsilagtirmiglardir. Caligmada
enuzun sertlesme siiresine sahip materyal ERRM Fast
Set Putty (552 + 27 dakika) olarak gézlemlenmistir.
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Radyoopasitesi en yiiksek materyalin WRPT (6.20
+ 0.54 mm Al) oldugunu bildirmislerdir. ECPM’nin
materyaller arasinda en yiiksek mikrosertlik degerine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Tiim materyallerin
yiksek alkali pH’a sahip oldugunu ve benzer
derecede biyouyumlu oldugunu bildirmislerdir.”
Joo ve ark.”!, WRPT ve ECPM kullanarak siit
molarlarinda yaptiklari pulpotomi galigmasinda bir
yillik takip sonucunda materyallerin basari oranlarini
karsilagtirmiglardir. Klinik ve radyografik incelemeler
sonucunda WRPT’nin %84,9 ve ECPM’nin %82
oranla basarili sonuglar verdigini bildirmislerdir.”

Sonuc¢

1. Kullanima hazir kalsiyum silikat esash
simanlar karistirilarak hazirlanan simanlar
ile benzer fizikokimyasal ve biyolojik 6zellik
gostermektedirler.

2. Antibakteriyel aktiviteleri ve sizdirmazlik
kabiliyetleri sayesinde endodontik tedavilerde
de kullanimlari uygundur.

3. Materyallerin homojen bir sekilde tiretilmis
olmasi, manipiilasyonunu ve ulasilmasi
glic alanlara kondanse edilmesi islemlerini
kolaylastirabilir.

4. Materyaller ek bir 6n hazirlik gerektirmediginden
pedodontik, endodontik ve restoratif iglemlerde
operatore zaman kazandirabilir, ¢apraz
kontaminasyon riskini azaltabilir.

Tiim bu avantajlarin sonucunda kullanima
hazir kalsiyum silikat esasli simanlarin klinikte
kullaniminin yayginlagabilecegi diisiiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu calisma sirasinda, yapilan arastirma konusu
ile ilgili dogrudan baglantis1 bulunan herhangi
bir ila¢ firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme
saglayan ve/veya lireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, g¢alismanin degerlendirme
stirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir
destek alinmamustir.

Cikar Catismasi

Bu galigma ile ilgili olarak yazarlarin ¢ikar ¢atigmasi
olabilecek bilimsel ve tibbi komite {iyeligi veya
iiyeleri ile iligkisi, danigmanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer
durumlan yoktur.
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