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OZET

Amagc: Bu calismanin amaci, kalsiyum silikat esasli MTA ve
Endosequence BC materyallerinin kanal icinde ve dentin yu-
zeyinde meydana getirdigi mikrosertlik degisiminin incelen-
mesidir

Gerec ve Yontem: Bu calismada 100 adet ¢ekilmis ¢curuksuz
(50 premolar, 50 Ggtinct molar) insan disi kullanildi. Premo-
lar dig koklerinin ve molar dis kronlarinin orta t¢lusinden 2
mm kalinliginda kesitler elde edildi. Kesitlerin baslangi¢c Kno-
op sertlik degerleri kadedildi. Kesitler rasgele 6 gruba ayrildi.
Grup PEBC: Premolar dis kesitlerinin kok kanali igerisine En-
dosequence BC uygulandi. Grup MEBC. Molar dis kesitlerin
dentin yuzeyine Endosequence BC uygulandi. Grup MMTA:
Molar dis kesitlerinin dentin yuzeyine MTA uygulandi. Grup
PMTA: Premolar dis kesitlerinin kok kanali icerisine MTA uygu-
landi. Grup PK ve Grup MK: Materyal uygulanmayan premolar
ve molar dis kesitleri kontrol grubu olarak belirlendi. 21 gun
37°C de bekletilen 6rnekler etivden cikarilarak sertlik dlcum-
leri tekrarlandi. ANOVA ve Scheffe post hoc testi ile gruplar
arasindaki anlamli fark %95 anlamlilik duzeyinde analiz edil-
mistir.

Bulgular: Her iki materyal kontrol gruplarina goére anlamli
derecede dentin sertlik azalmasina yol agmistir (p <.05). Ma-
teryallerin dentin yUzeyine uygulanmasi kdk kanal icerisine
uygulanmasina gore her iki materyal icin 6nemli derecede
sertlik degisimine neden olmustur (p <.05).

Sonug: MTA ve Endosequence BC materyalleri dentin sertli-
Qini azaltmistir.

Anahtar kelimeler: Dentin, kalsiyum silikat, mikrosertlik, MTA

SUMMARY

Aim: The aim of this study is to examine the microhardness
change caused by calcium silicate-based MTA and Endo-
sequence BC materials in the canal and on the dentin surface.

Materials and Method: A total of 100 extracted caries-free (50
premolar, 50 third molar) human teeth were used in this studly.
Sections of 2 mm thickness were obtained from the middle
third of premolar tooth roots and molar tooth crowns. The ini-
tial Knoop hardness values of the sections were measured.
Sections were randomly divided into 6 groups. Group PEBC:
Endosequence BC was applied into the root canal of premo-
lar tooth sections. Group MEBC: Endosequence BC was app-
lied to the dentin surface of the molar tooth sections. Group
MMTA: MTA was applied to the dentin surface of molar tooth
sections. Group PMTA: MTA was applied into the root canal of
premolar tooth sections. Group PK and Group MK: Premolar
and molar tooth sections without material were determined
as the control group. The samples, which were kept at 37°C
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for 21 days, were removed from the incubator and their
microhardness measurements were repeated. Significant
difference between groups was analyzed with ANOVA
and Scheffe post hoc test at 95% significance level.

Results: Both materials caused a significant reduction of
dentin microhardness compared to the control groups (p
<.05). The application of the materials to the dentin surfa-
ce caused a significant change in microhardness for both
materials compared to the application into the root canal
(p <.05).

Conclusion: MTA and Endosequence BC materials redu-
ced dentin microhardness.

Key words: Dentin, calcium silicate, microhardness, MTA

GIRIS

Endodontik tedavide guta-perka ve bir kok kanal pati ile
apikal tikama saglanarak konvansiyonel kok kanal dolu-
mu gerceklestirilir” Ancak ganumuzde ideal pat arayisi
hala devam etmektedir. Kalsiyum silikat esasli materyal-
ler, yuksek biyouyumluluklari, biyoaktif potansiyelleri,
antimikrobiyal etkileri ve dusuk ¢oztunurlukleri nedeniyle
oldukca 6nem kazanmistir. Ayrica bu malzemeler nemli
ortamlarda iyi bir sizdirmazlik ve sertlesme kapasitesi su-
nar. Bu ozellikler, kalsiyum silikat esasli materyallerin kok
kanal dolgu maddeleri olarak kullanilmak Uzere modifiye
edilmesine yol agmistir.?

Kok kanal dolgu materyali olan MTA (Angelus, Londrina,
PR, Brazil) , direkt pulpa kuafaji, furkasyon perforasyonla-
rinin ve kok rezorpsiyonlarin tamiri gibi bircok farkli alanda
kullanilmaktadir.® MTA'nin osteojenik, biyouyumlu ve sert
doku olusumunu indukleme 6zellikli bir materyal oldugu
bilinmektedir. Guclu alkalitesi sayesinde antibakteriyaldir.
Sement benzeri sert doku olusumunu uyarmakla birlikte
osteoblastik tutunma ve kemik rejenerasyonu saglar.® Bu
Urunun basarisina bagli olarak, kalsiyum silikat esasli mal-
zemelerin kok kanal dolumunda bir pat olarak kullanilabi-
lecegi gorulmuastur.®

MTA'nIn uzun sertlesme suresi, manipulasyon zorlugu,
sertlesme sirasinda sivi temasi sonucunda ¢ozlnerek
dagilma gostermesi ve dis yapisini boyamasi gibi de-
zanvantajlara sahiptir.”® Bu nedenle, ¢zelliklerini daha da
iyilestirmek icin MTA ya alternatif olarak yeni kék onarim
malzemeleri gelistirilmektedir.” MTA gibi kalsiyum silikat
esasli materyaller olan biyoseramikler dis hekimliginde
klinik kullanimda alternatif malzemeler arasina girmekte-
dir.

EndoSequence BC (Brasseler, Savannah, GA) kalsiyum si-
likatlar, kalsiyum fosfat monobazik ve bizmut oksit icerme-
yen zirkonyum oksitten olusan bir nano-biyoseramik mal-
zemedir. Bu malzeme hidrofilik, c6zinmez ve radyopaktir.
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Ayni zamanda biyolojik olarak uyumludur ve yuksek alkali
pH'Indan dolayi antibakteriyel bir etkiye sahiptir. Ek ola-
rak, biyoaktif ve biyolojik olarak rezorbe edilebilir, bu da
materyalin, kemik rejenerasyonuna yol acan ve periodon-
tal doku onarimini kolaylastiran dinamik kemik olusumu
ve yeniden emilim surecine katilmasina izin verir.?

Kok kanal patlari ve kdk ucu tamir materyalleri endodon-
tik tedavi gormus dis yapisini desteklemede énemli bir rol
oynayabilir.! Ancak endodontik tedavili diglerin guglendi-
rilmesinde kok kanal patlarinin kullanimiyla net bir fayda
saglamayan ¢alismalar da mevcuttur.%'©

Kalsiyum silikat icerikli malzemelerin yuksek pH ve kim-
yasal 6zellikleri nedeniyle dentin tzerinde birtakim fizik-
sel degisikliklere yol actigi bilinmektedir."” Bu ¢alismanin
amaci, MTA ve Endosequence BC materyallerinin farkli
dentin yapilarinin mikrosertligine etkisinin degerlendiril-
mesidir. Bu galismada test edilen H, hipotezi MTA ve En-
dosequence BC materyallerinin farkli yapilardaki dentin
sertligini etkilemeyecedi yonundedir.

GEREG VE YONTEM

Bu calisma, Cukurova Universitesi Tip Fakultesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu'nun 2020/100.45 sayili etik ku-
rul raporu ile tibben uygun bulunmustur. Bu calismada
orneklerin hazirlanmasi ve deneyin gerceklestirilmesi
Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi arastirma
laboratuvarinda ve Cukurova Universitesi Merkez Laba-
rotuvar’'nda gerceklestirilmistir. Bu calismada kok kanal
gelisimi tamamlanmis, ¢curuksiz 50 adet mandibular pre-
molar ve 50 adet mandibular 3. molar dis kullanilmigtir.

Kanal i¢i uygulamasiigin dentin érneklerin hazirlanmasi
50 adet mandibular premolar ¢alismaya dahil edilmistir
Ornekler silikon kaliplara yerlestirilerek akrilik rezin (Imic-
ryl, Konya, Turkiye) icerisine gémuldu. Orneklerin yerlesti-
rildigi akril modellerden koklerin orta Gglustinden olacak
sekilde hassas kesme cihazi (Accutom 10, Struers, OH,
USA) ile 2 mm kalinlikta 50 adet kesit elde edildi. Kesit-
lerin kanal ici kisimlar materyalleri yerlestirecek ve kanal
preperasyonunu temsil edecek sekilde aerator ile genisle-
tilmistir. Her bir kesit numaralandirildi. Bu kesitlere mikro-
sertlik cihazi (Buehler MMT-3, Waukegan, IL, USA) ile 15
s boyunca 300 g kuvvet uygulanarak Knoop cinsinden
sertlik degerleri Sekil 1de gosterildigi gibi U¢ noktadan
olculdu ve ortalama degerler kaydedilmistir. itk olgtim
sonrasinda 20°ser kesit 2 materyal uygulama grubuna ve
10 kesit kontrol grubuna atand..



B MTA/Endosequence

Sekil 1. Kanal gevresinden 1mm uzaklikta olacak sekilde 3 noktadan gercekles-
tirilen 6lgum

Dentin ylizey uygulamasi icin érneklerin hazirlanmasi
50 adet mandibular t¢ctuncta molar ¢calismaya dahil edil-
mistir. Ornekler ayni sekilde akrilik rezin icerisine go-
muldu. Orneklerin yerlestirildigi akrilik modeller mineyi
icermeyecek ve kronun orta Uglustnden olacak sekilde
kesme cihazi ile 2 mm kalinlikta 50 adet yatay kesit elde
edilmistir. Her bir kesit numaralandinldi ve ilk mikrosertlik
degerleri ayni sekilde olculdu ve 20’ser kesit 2 materyal
uygulama grubuna ve 10 kesit kontrol grubuna atandi.
ikinci 6lgumden 6nce materyallerin uygulanmasi sirasin-
da yayilmasinin engellenmesi icin Sekil 2'de gosterildigi
gibi kesitlerin yuzeyine 1cm uzunlugunda kesilmis 4 mm
capinda pipetler mum yardimiyla sabitlendi.

Pipet Mum

!

Dis yuzeyi

Sekil 2. Yuzey dentinine materyal uygulanmasi igin kesitler Gzerine mum yardi-
miyla 1 cm uzunlugunda 4 mm capinda kesilmis pipetin sabitlenmesi

2 e | 10 RS

Sekil 3. 1000x buyutmede premolar diste MTA'nin kdk kanali gevresindeki den-
tini etkiledigi alan (Oklarla sinirlandirilan etkilenmis bolgenin genisligi 82.29 Km

olarak olgulmustar.)

Sekil 4. Premolar diste 500x buyutmede Endosequence BC materyallerinin ka-
nal gevresinde etki ettigi alan gozlenmektedir. (Oklarla sinirlandirilan etkilenmis
bolgenin genisligi 190.2 um’ ye kadar ulagsmaktadir.)

Materyallerin uygulanmasi

MTA gruplarinda firmanin 6nerdigi Uzere 1:3 oraninda
karistinlan MTA kanal iclerine yerlestirilirken, Endosequ-
ence gruplari i¢in ise siringa halinde bulunan Endosequ-
ence BC enjekte edilmistir. Nemli pamuk peletlerle mater-
yallerin Ustu kapatilmisg, 6rnekler gazli bezle értalmus ve
petri kaplarina yerlestirilmistir. 21 gun 37-C de beklemek
Uzere etuve yerlestirilmis ve 3 ginde bir 6rnekler nemlen-
dirilmeye devam edilmistir. 21 gun sonunda etivden cika-
rilan 6rneklere mikrosertlik 6lcim cihaziyla tekrar 6lgcum
yapilmig ve son degerler kaydedilmigtir.

Kanal ici MTA ve Endosequence BC uygulanmis kesitler-
den rasgele birer 6rnek secilerek malzemelerin dentin pe-
netrasyonuna etkisi SEM (FEI, Quanta FEG 250, Almanya)
altinda incelendi.

istatiksel analiz

SPSS Mac 26 versiyon programi (SPSS, Chicago, IL, ABD)
kullanilarak veriler analiz edildi. Shapiro-Wilk testi kullani-
larak verilerin normallik dagilimi agisindan kontrolu sag-
landi. Tek yonlu varyans analizi (ANOVA) ve Scheffe post
hoc testi ile gruplar arasindaki anlamli fark analiz edilmig-
tir. Sertlik degisimleri arasindaki fark t test ve Wilcoxon sira
sayI testi kullanilarak degerlendirildi.

BULGULAR

Materyal uygulamasina bagli ortalama dentin mikrosertlik
Tablo 1'de gosterilmisgtir.
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Tablo 1. Gruplarin ortalama mikrosertlik degerleri (KHN), standart sapmalari ve
ilk ve son ol¢umlerin istatiksel analizi

Gruplar n Tk &lgiim Son Glglim P degeri
P 20 51,904+ 62" 49.50+2,|2° 000
Mene 20 53.26+2.06° 38.61+4.03" 000
Para 20 5144+ 64 49,50+1,70" D00
Muana 20 52.99+1.45° 38.88+2 74" A

Pr 10 48.61+3.18° 48 81+3.01° A87
M 10 46 84+4 307 47.00+4,04° 463

a, b: Satir karsilagtirmasi

Calismamizda kullanilan materyallerin ikisi de hem kanal
ici uygulamada hem de dentin yUzeyine uygulamada
dentin mikrosertliginin anlamli derecede azalmasina yol
acmistir (p <.05). PK ve MK gruplarinda, ilk ve son dentin
sertlik degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmamakta-
dir (p > .05).

Dentin mikrosertlik degisimi ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 2'de goésterilmistir.

Tablo 2. Dentin mikrosertlik degisim ortalamalari (%), standart sapmalari ve den-

tin uygulama boélgesinin ve materyallerin mikrosertlik degisimine etkisinin ista-
tiksel analizi

Kanal igi Dentin yiizeyi P deden
Endosequence 4.pd+1 99 2722+9 605 % 000
MTA 5.59+1.72% 26.65+4.23%" 000
Kaontral 13441, 15%Y LI+ 00Y 642
F degeri 000 AWMy

a, b: Satir karsilastirmasi /%, y: Sttun karsilagtirmasi;

Direkt dentin ylUzeyine uygulanan her iki materyal kanal
ici uygulamaya gore daha fazla dentin sertlik kaybina yol
acmistir (p <.05). Aynizamanda her iki materyal uygulama
bolgesinde Endosequence BC ve MTA'nin kanal kontrol
gruplarina gore daha fazla sertlik kaybi olusturdugu géz-
lenmistir (p <.05).

TARTISMA

Calismamizda kalsiyum silikat esasli kanal patlari olan
Endosequence BC ve MTA materyallerinin dentinin mik-
rosertligi Uzerindeki etkileri karsilagtirmali olarak deger-
lendirilmistir ve iki materyalin de farkli dentin yapilari igin
mikrosertligi azalttigi bulunmustur. Bu nedenle H, hipote-
zi reddedilmistir

Endodontik tedaviye en fazla ihtiya¢c duyulan disler pre-
molar ve molar dislerdir.’? Ayni zamanda ¢ignemenin ger-
ceklestigi premolar ve molar disler yuksek degerlerde
okluzal kuvvete maruz kaldigindan dolayi bu calismada
bu digler tercih edilmistir.™® Endodontik olarak tedavi go-
ren diglerin kirnlma oraninin yaksek oldugu bilinmektedir."
Ayrica sertlik degerlerinin dusmesi kirilma direncinde bir
azalmaya ve dentin mikro catlaklarina veya dikey kok kirik-
larina neden olabilir™ Bu nedenle bu materyallerin dentin
dokusuna etkisi arastirilmistir.

Mikrosertlik materyalin belirli bir yuk altinda gosterdigi
direnci ifade eder. Bizim alanimizda mikrosertlik 6lgim
yontemi olarak siklikla Knoop ve Vickers sertlik testleri ter-
cih edilmektedir. Knoop ve Vickers sertlik testleri arasinda
dogrusal bir korelasyon mevcuttur ve her ikisi de mater-
yalleri incelemede esit derecede uygun bulunmustur.’®
Knoop sertlik testi elmas eskenar dortgen sekillidir ve en
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uzun késegeninde dlcumler gerceklestirilir. Vickers sertlik
testi ise elmas piramidaldir ve dolayisiyla kare seklinde bir
girinti ortaya ¢ikartir. Her iki kdsegen Uzerinde 6lcumler
yapilir ve ortalama degerler elde edilir. Rezin kompozitler
gibi polimerik materyaller, yuk kaldirildiktan sonra, elastik
geri kazanim gosterirler. Bu nedenle, Vickers izlenimindeki
her iki kdsegeni etkileyerek sonuclari maskeleyebilir. Kno-
op izleniminde elastik geri kazanim en kuguk kodsegeni
buyuk olcude etkilediginden dolayi elde edilen sonuclar
en az derecede etkilenir.'® Dentin de polimerik materyaller
gibi elastik geri kazanim géstermektedir.”” Bu sebeple ¢a-
lismamizda Knoop 6lgum yontemi tercih edilmistir.
Calismamizda bildirilen ilk élcimde ki ortalama sertlik
degerleri (52,67) insan dentini (50-70 KHN) ile uyumlu-
dur.® Kontrol grubundaki degerlerin ise ortalamadan du-
stk olmasi, dislerin saklanma kosullar ve érneklerin ha-
zirlanmasina bagli olabilir. Ayrica tubul yogunlugu veya
dentinin kimyasal bilesimindeki farkliliklar da bu duruma
katkida bulunmus olabilir. Russell ve arkadaslari posterior
dislerin, "Kelebek Etkisi" olarak bilinen optik bir fenomen
sergilediklerini bildirmiglerdir. Bu dislerde mezyo-distal
ile karsilastinldiginda bukkolingual ydnde énemli élctde
daha yuksek dentin tabul yogunlugu bulunmaktadir.™®
Dolayisiyla kelebegin kanatlarina karsilik gelen mezial
ve distal yuzeyler daha yuksek sertlik degerine sahiptir.2°
Cunku dentin sertligi ile tubuler yogunluk arasinda ters
iliski mevcuttur. Bu ters iliski muhtemelen sertlik ile mm?
dentin basina kalsifiye matris miktari arasindaki dogru
iliskiden kaynaklanmaktadir.?' Bu riski ortadan kaldirma
amacli 3 farkli noktadan olgumler gerceklestirilmistir.
Mikrosertlik oélcum yontemleri ile dolayli olarak mineral
kaybi veya mineral kazanci hakkinda bilgi verebilir.22 An-
cak Knoop mikrosertlik 6l¢im teknigi, yazeyin yalnizca or-
talama sertligini hesapladigindan ve élculen yapinin total
sertlik degisimini tespit edemediginden, degerler arasin-
da farklilk gozlenebilir.z

Materyal yerlestirilmeden éncesi ve yerlestirildikten son-
rasi dentin sertlik degerlerinin karsilastirnilmasi ayni érnek-
ler icerisinde yapilmigtir. Bu durum, farkli dislerin yapisal
varyasyonlarinin etkisini en aza indirmek ve degerlendir-
me icin makul bir temel olusturmak icin tercih edilmistir.2*
irrigantlarin kullanimi dentin dehidrasyonuna neden olur,
elastik modulunu ve egilme gucunu azaltir ve koku kinl-
maya daha duyarli hale getirebilir.2® Bu nedenle ¢calisma-
mizda sertlik degerlerini etkileyecek irrigant ya da dezen-
fektan gibi kimyasallar kullanilmamistir.

Yuksek pH’In dentin Uzerindeki etkileri konusunda sinir-
li sayida arastirma mevcuttur. Yapilan bir calismada MTA
benzeri malzemelerin sertlestikten sonra yuksek pH de-
geri nedeniyle mineralize dentinden biyoaktif matriks bi-
lesenlerini ¢ozebildigi bildirilmistir.2® Degisiklik gosteren
mineral icerik orani mikro sertligi azaltabilir ve dentinin
gecirgenligini ve ¢ozunurluguna artirabilir. Yapisal ola-



rak destekleyici olmayan demineralize dentin dokusunun
mikro sertligininin korunmasi énemlidir.’* Bu calismada
kullanilan materyaller (MTA 12,5; Endosequence BC 12,8
) yuksek pH icerigine sahiptir.22° Bu durum, galismamiz-
da dentin sertliginin azalmasinda etkili olmus olabilir.
Kalsiyum hidroksit, MTA ve CEM simaninin sigir kok den-
tinin dayanikliigr Uzerindeki etkisini karsilastiran bir calis-
mada kullanilan G¢ materyalinde dentinin dayanikliigini
azalttigi tespit edilmistir.?® Sawyer ve arkadaslarn insan
dislerinde kalsiyum silikat esasli materyallerin dentinin
egilme dayanimi Gstune etkilerini incelemisler ve sonugclar
temelinde, bu calismada arastinlan kalsiyum silikat esasli
materyallerin, dentinin deformasyona direnme (dayanikli-
lik) ve kinlmadan enerji absorbe etme yetenegini azalttig
sonucuna ulasmiglardir.® Sigir digleri Gzerinde gercek-
lestirilen bir diger calismada ise MTA ‘nin dentin sertligini
%33 oraninda azalttig1 bulunmustur.32 Bu deger bizim ca-
lismamizdaki oranlara benzerdir.

Bu calismada iki materyal secilmistir. Farkli materyaller de
calismaya eklenerek degisimler karsilastinlabilir. Ayrica
uygulama suresi 28 gun ile siniridir. Daha uzun sureler-
deki etkileri de gézlemlenmelidir. Bu degisimin sureci ve
dentinin diger fiziksel mekanik 6zelliklerine etkileri konu-
sunda daha fazla arastirma yapilmasi gereklidir.

SONUC

Bu calismanin sinirlamalan dahilinde, kalsiyum silikat
esasli Endosequence BC ve MTA materyallerinin kullani-
mi direkt dentin dokusu Uzerinde kuvvetli yumusatma et-
kisi gosterirken kanal i¢i uygulamasi da dentin dokusunu
zay|flatmaktadir.
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