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Ttepeklinik

OzZET

Amag: Bu ¢calismamizin amaci, dis hekimligi pratiginde sik-
likla kullanilan Mineral Trioksit Agregati (MTA)'nin atmosferik
nemle etkilesime girdiginde fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerinde
meydana gelen degisikliklerin incelenmesidir.

Gerec ve Yontem: Calismada kullanilan malzeme 0,5 gramlik
ProRoot MTA (Dentsply Maillefer, isvigre) paketleridir. Kontrol
grubu olarak paketi yeni acilmis MTA kullanilmistir. Deney
gruplarinda paketi 10 saniye acik birakildiktan sonra kapatil-
mis ve 1 ay bekletilmis ProRoot MTA veya paketi her acildi-
ginda 10 saniye acik kalacak sekilde, toplamda 2 kez acilip
kapatilmis ve 1 ay bekletilmis ProRoot MTA kullanilmstir. Bu
deney gruplarinin yarisina paket ilk acildigi an silika jel yerles-
tirilmistir. Bu calismada incelenen fiziksel parametre push-out
baglanma dayanimi, kimyasal parametre ise X-Isini Kirinim
(XRD) analizidir. Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 23 prog-
rami kullanilmistir.

BULGULAR: Gruplarin push-out baglanma dayanimi de-
Gerleri birbirinden anlamli derecede farkli bulunmustur. PS1
grubu ortalamasi, P1 ve P2 gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yuksektir (p=0,036 < 0,05, p=0,014 < 0,05).
Yapilan XRD analizinde gruplar arasinda anlamli bir fark bulu-
namamigtir.

Sonug: Acilip kapatilan paketlerdeki MTA'nin baglanma da-
yanimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durum MTA'nIn
atmosferik nemden etkilendigini gostermektedir. XRD sonug-
larina gore silika jel eklenmesinin materyalin kimyasal 6zel-
liklerini etkilemedigi dusunulurse, MTA paketlerinin icerisine
konularak raf émrtnun uzatilmasi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Push-out baglanma dayanimi, MTA, XRD

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to investigate the changes in
physical and chemical properties of Mineral Trioxide Aggre-
gate (MTA) when it interacts with atmospheric moisture.

Materials and Method: ProRoot MTA packages containing
0.5 gram of white MTA were investigated. Fresh ProRoot MTA
packages were served as the control group. MTA packages
which were left open for 10 seconds were capped back and
left for a month or MTA packages which were left open for 10
seconds once in every 15 day were capped back and investi-
gated at the end of a month in the experimental groups. Half
of these experimental groups featured a silica gel as a desic-
cant once the package was opened. Push-out bond strength
and chemical characterlzation of both control and experimen-
tal groups were analyzed.
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Results: The push-out bond strength values of the
groups were significantly different from each other. PS1
group was significantly higher than the P1 and P2 groups
(p =0.036 <0.05, p = 0.014 <0.05). No significant differen-
ces were found between the groups in the XRD analysis.

Conclusion: The push-out bond strength of MTA in ope-
ned packages were adversely affected. This showed that
the material was affected by the athmospheric moisture.
Considering the fact that the silica gel did not interfere
with the elemental analysis of the material, the addition of
silica gel into the MTA packages might be recommended
to extend its shelf-life.

Keywords: Push-out bond strength, MTA, XRD

GIRIS

Atmosferik nem dental materyallerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini etkiler.! Mineral trioksit agregati (MTA) tozu-
nun higroskopik olmasi nedeniyle, atmosferik neme ma-
ruz birakildiginda, su ile karnistinlmig MTA tozu ile ayni
sekilde reaksiyona girmesi beklenebilir.? Atmosferik nem,
MTA'nin partiktl boyutunu artinir.® Buyuk bir partikdl, olus-
turdugu kuguk partiktllerinin toplamindan daha az bir
yUzey alanina sahip olacagindan daha az nem emebile-
cektir.® Daha ince partikuller materyalin dentin tubullerine
daha iyi ntfuz etmesini saglayarak?, ilk 24 saat icerisinde-
ki kalsiyum hidroksit salinimini, sikistirma ve egilme daya-
nimlarini arttinr.4®

ProRoot MTA genellikle 0,5 gram veya 1 gramlik amba-
lajlarda bulunmaktadir ve Uretici firma tek kullanim éner-
mektedir. Bu nedenle, kullanilana kadar paket acilmamall
ve pakette kalan toz tekrar kullanilmamalidir. Ancak mater-
yalin yuksek maliyeti klinik kullanimi etkilemektedir.® Dis
hekimlerinin %85'i, maliyet 6nemli olmadiginda MTA'y
diger materyallere tercih etmektedir.® MTA'nin maliyeti,
egitim kurumlan tarafindan kullanimini da sinirlandirmak-
tadir” Uretici firma tek kullanim 6nerse de, 1 gram MTA 7
klinik uygulamada kullanilacak miktardadir.5 Bu durum
MTA paketinin sik sik acilip ve kapatilmasina, dolayisiyla
MTA tozunun atmosferik nem ile etkilesime girmesine ne-
denolur®

Push-out baglanma dayanimi

Endodontik materyal ve dentin arasindaki baglanma da-
yanimini 6lcmek icin ginumuzde uygulanan yéntemler-
den biri “push-out” testidir.8® Teknik, dentin icerisinde
belirli captaki silindirik kavitelerin icine yerlestirilen ma-
teryalin yer degistirmesine neden olan kuvvetin hesap-
lanmasi esasina dayanmaktadir.’® Dentinden belirli kalin-
liklarda diskler alinir ve disklerin ortasinda olacak sekilde
hazirlanan kavitenin icerisine test edilecek materyaller
yerlestirilir, sonrasinda bir u¢ yardimi ile kavite icerisindeki

materyal kok kanalindan itilir. Dentin diski ve ortasindaki
malzemeyi ayirmayi saglayan maksimum kuvvet baglan-
ma dayanimi degeridir."”

X-1s1in1 kinnnimi analizi

X-1sin1 kirnimi (XRD) analizi, metaller, seramikler, kompo-
zitler gibi kristal yapidaki malzemelerin atom dizilislerini
ve icerisindeki fazlarin belirlenmesini saglayan objektif
bir analiz yontemidir.>'®* XRD analizinde incelenecek ma-
teryal Uzerine belirli bir acida X 1sini génderilir ve yluzeye
carpan 1sin ayni aciyla yansir. Yansiyan Xisinlarinin miktari
ve U¢ boyutlu konfigurasyonu, materyallerin kristal yapi-
sindaki kendine 6zgu atom dizilimine isaret eder.™

XRD duzenekleri; x-1sini kaynag, tutucu ve dedektor ol-
mak Uzere U¢ ana yapidan meydana gelir.™

Literatirde MTA'nin toz ve hidrate formlarinin XRD4,15,16
ve XRD ile birlikte Rietveld analizi '8 jle incelendigi cok
sayida g¢alisma vardir.

Silika jel, nemi emen bir sodyum silikattir. Gidala-
rin, sebze Granlerinin, deri Grunlerin, kimyasal boyalarin
bozulmasini énlemek i¢in kullanilir. Son zamanlarda MTA
siselerinin i¢ yuzeylerinde kullanilmaya baslanmistir.

Bu calismanin amaci; silika jelin, atmosferik nemin MTA
tozu ile etkilesimini dnleyip 6nleyemeyecegdini degerlen-
dirmektir. Hipotezimiz, silika jel ilavesinin MTA tozunun
zamanindan 6nce hidrasyonunu énleyecegidir.

GEREC VE YONTEM

Calismada kullanilan materyal 0,5 gram ProRoot MTA'dIr
(Dentsply Maillefer, isvigre).

MTA paketlerinin yarisina silika jel yerlestirilmistir. Calig-
mamizda MTA paketlerinin igine sigabilmesi icin eni 2 cm
ve boyu 3 cm olacak sekilde Uretilmis mavi renkteki silika
jel paketleri (Pillow Pak) tercih edilmistir. Silika jel, MTA pa-
ketlerinin icerisine yerlestiriimeden 6énce otoklavda steril
edilmigtir.

Kontrol grubu
Calismanin kontrol grubu paketi yeni acilmis taze ProRoot
MTAdIr.

Deney gruplari
Grup P1: ProRoot MTA paketi acilip 10 saniye sonra kapa-
tilmistir. 1 ay sureyle klinik kosullarinda bekletilmistir.

Grup PS1: ProRoot MTA paketi acildigi an icerisine silika
jel yerlestirilip 10 saniye sonra
kapatilmistir. 1 ay sureyle klinik kosullarinda bekletilmistir.

Grup P2: ProRoot MTA paketi toplamda 2 kez olmak Uze-

re acilip 10 saniye sonra kapatilmistir. 1 ay sureyle klinik
kosullarinda bekletilmistir.

Ttepeklinik



Silika jelin MTA Uzerindeki etkisi

Grup PS2: ProRoot MTA paketi acildigi an icerisine silika
jel yerlestirilip toplamda 2 kez olmak tzere acilip 10 sani-
ye sonra kapatilmigtir. 1 ay sureyle klinik kosullarinda bek-
letilmistir.

Bu calismada 15 adet yeni ¢ekilmis insan Ust santral disi
kullanilmistir. Dislerin kok yuzeyindeki artiklar kavitron
yardimiyla uzaklastirldiktan sonra dislerin polisaji yapil-
mistir. Kokler otoklavda sterilize edilmistir. Ornekler kulla-
nilincaya kadar salin soltsyonunda (Biofarma ilag San Tic
Ltd Sti, istanbul, Turkiye) bekletilmistir. Tum disler mine
sement sinirindan ayrilmistir. DUstk hizda dénen 0,4 mm
kalinliginda elmas diskler (IsoMet, Buehler, Lake BIluff,
NY) kullanilarak su sogutmasi altinda, her bir kokun orta
Uclusune denk gelen boélgesinden 1.0 mm kalinliginda
3'er yatay kesit alinmistir. Elde edilen dentin disklerinin ka-
lnliklar dijital kumpas ile 6lculmustar. Her kesitteki kanal
bosluklar #2, #3, #4 ve #5 gates glidden frezler (Mani Inc,
Tachigiken, Japan) ile genisletilmistir. Elde edilen kesitler
rastgele 5 gruba ayrnlmistir (n = 45).

Yapilan power analiz sonucunda her grupta en az 7 nu-
mune olmasi gerektigi saptanmistir. Calisma disi kalabile-
cek (drop-out) numuneler de hesaplanip, calismada grup
basina 9 numune kullanilmustir.

Debrisin uzaklastinlmasi i¢in dentin diskleri %2.5°lik Na-
OCl solusyonuna 15 dk daldirilip ardindan 1 dk boyunca
distile suda bekletilmistir. Smear tabakasinin inorganik kis-
mini uzaklastirmak amaciyla 3 dk %17’lik EDTA (Titriplex@
Il, Merck, Darmstadt, Germany) icinde ardindan 1‘er dk
distile su, %2.5'lik NaOCl ve tekrar distile su icinde bekle-
tilmigtir. Olusan kanal bosluklari paper pointler yardimiyla
(Diadent, Kore) kurutulmustur. MTA dolumuna hazir hale
gelen diskler hassas terazi (Nimbus, NBL423e, Adam Equ-
ipment Inc., Oxford, ingiltere) yardimiyla; kontrol grubu ve
deney gruplarindaki ProRoot MTA tozlari, likitleri ile 3:1
oraninda karistirildiktan sonra plugger yardimi ile kanal
bosluguna kondanse edilmistir. Numunelerin yuzeyinde-
ki tagkin materyaller bir bisturi yardimi ile uzaklastiriimigtir.
Daha sonra orneklerin alt ve Ust yuzeyleri 1slak gazli beze
sarilarak 37°C'de %100 nemli bir inkubatorde (Nuve inku-
bator, Nuve, Ankara, Turkiye) 1 hafta streyle bekletilmistir.

Push out baglanma dayanimi

Push-out baglanma dayanimi degerleri Universal bir test
cihazi (Instron Universal test makinesi; Elista, istanbul,
Turkiye) kullanilarak élculmustur. Push-out testi duzenegi
resim-1'de gosterilmisgtir.

Ttepeklinik

Resim 1

Numuneler, pistonun serbest hareketine izin vermek icin
merkezinde bir delik olan metal bir levha Uzerine yerles-
tirilmistir.

itme kuvveti, dentin disklerinin merkezindeki MTA Uizerine
konumlandirilan 1 mm ¢apindaki metal u¢ vasitasiyla, 1
mm/dak sabit hiz ile MTA ve dentin arasinda ya da simanin
kendi icindeki baglantida yer degistirme/kopma gercek-
lesene kadar uygulanmistir. Maksimum baglanma direnci
degeri Newton cinsinden kaydedilmis ve test cihazi tara-
findan kaydedilen yuk/zaman egrisindeki ani dusus ile
de dogrulanmistir. Newton cinsinden elde edilen veriler
Megapaskal (Mpa)'a donusturalmustur. Veriler TRAPEZI-
UM X yazilimi (Shimadzu Corporation) kullanilarak kayde-
dilmigtir.

Push-out baglanma dayanimi degerlerinin MPa cinsin-
den hesaplanmasi icin kullanilan formul asagidaki gibidir:
Push-out baglanma dayanimi (MPa)= Maksimum yuk (N) /
Kok kanal dolgusunun baglanti alani (mm2)

Kok kanal dolgusunun baglanti alani ise 2zrh formulu ile
hesaplanmistir. Bu formulde = sabit deger olup 3,14 ola-
rak hesaplanmistir. Kok kanalinin yaricapi °r’, kesit kalinligi
‘h" seklinde ifade edilmistir.

X-1s1n1 kinnim analizi

istenmeyen pikleri dnlemek icin tek kristalden yapilmis
ve i¢ boyutlari 0.1 mm yuksekliginde ve 20.0 mm ¢apinda
olan tutucu kullanilmistir. MTA tozu steril bir cam ile ho-
mojen bir yuzey saglamak amaciyla hafif basingla yerles-
tirilmigtir.

X-1sin1 difraktometresi (XRD, Bruker D2 Phaser, Karlsruhe,
Almanya), 1,64184 A dalga boyuna sahip 30 Kv ve 10 mA
Cu tupte Ni filtreli CuKa radyasyonu kullanilmistir. Tarama-
lar 10 ° -70 ° 20 araliginda yapilmistir. Test edilen malze-
melerin kirinim modellerini temsil eden pikler, Uluslararasi
Kirinim Verileri Merkezi (ICDD) veritabaninda bulunan toz
kinmim dosyalarinda (PDF) belgelenen standart verilerle
eslestirilmistir.

BULGULAR
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ProRoot MTA'nIn kontrol ve deney gruplarinda minimum
ve maksimum push-out baglanma dederleri sirasiyla 0,62
ve 12,89 MPa'dir. Gruplarin ortalama ve minimum-maksi-
mum dederleri Tablo-1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Gruplarin push out baglanma dayanimi degerleri

Baglanma Ort+ 5D Min - Max p (sig.)
Dayamm
Kontrol  Grubw 6,21 +2 83 318-11.23
(=1}
P1 Grubu (n=9) 3544192 1,31 — 6,56
D007
PS1 Grubu (n=9) | 7351338 1,61 - 1161
P2 Grubu (n=9) | 3,07+ 1,34 0,62 — 4,91
P82 Grubu (n=9%) | 5606+3,19 2,11 -1289
u u I 19, 1/7%5, Ir. PUs-

h-out baglanma dayanimi acisindan grup ortalamala-
rn arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir
(p<0.05). PS1 grubu push-out baglanma dayanimi de-
gerlerinin ortalamasi, P1 grubundaki push-out baglan-
ma dayanimi degerleri ortalamasindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yuksek bulunmustur (p=0.036 < 0.05).
PS1 grubu push-out baglanma dayanimi ortalamasi, P2
grubu push-out baglanma dayanimi ortalamasindan is-
tatistiksel olarak anlamli derecede yuksek bulunmustur
(p=0.014 < 0.05).

XRD sonugclari ProRoot MTA tozunun esas olarak kalsi-
yum silikat oksit ve bizmut oksitten olustugunu géstermis-
tir. Kontrol ve deney gruplarinin XRD analizleri birbirine
cok benzerdir (Sekil-1). Tum gruplar ayni ana pikleri ver-
mistir: Kalsiyum silikat (CS) (ICDD: 00-055-0738) 32.1637,
32.5871 ve 34.3447° 26; bizmut oksit (Bi) (ICDD: 00-027-
0053) 27.4090, 33.0546 ve 33.2566° 20; kalsiyum kar-
bonat (Cal) (ICDD: 00-005-0586) 20.7048, 29.3804 ve
47.6097° 20; kalsiyum aluminyum oksit (CAO) (ICDD: 00-
001-1051) 33.1806, 47.6097 ve 59.2313° 20; trikalsiyum
aluminat (TA) (ICDD: 00-038-1429) 33.1965, 47.6667 ve
59.3246° 26; kuvars (Q) (ICDD: 01-070-2538) 29.5462,
41.6512 ve 42.8927° 26; hidroksiapatit (HA) (ICDD: 00-
001-1008) 25,9005, 32,0808 ve 49,5402° 20; kalsiyum
hidroksit (CH) (ICDD: 00002-0967) 34.0903, 47.0864 ve
50.7180° 26.

Tum gruplarda kalsiyum hidroksit pikleri oldugu goérul-
mustar. istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasina
ragmen kalsiyum hidroksitin en belirgin oldugu piklerden
alinan grafik goéruntulerinde, en az kalsiyum hidroksit yo-

gunlugu kontrol grubunda gézlenmistir.

TARTISMA

ProRoot MTA, toz ve sividan olusan bir materyaldir. Toz/
sivi orani dusuk tutuldugunda malzemenin ¢ozunurlugu
ve porozitesi artarken; bu oran yuksek oldugunda MTA
hidrasyonunun yetersiz oldugu gozlemlenmistir.2%-2"22 Bu-
nun yaninda farkli génulluler ile yapilan bir calismada, de-
gisen toz/sivi oraninin malzemenin mikrosertlik ve basing
dayanimi degerlerini etkilemedigi gorulmustar.?

Daha 6nce ambalaji agilmamis MTA'nin fiziksel ve kim-
yasal ¢zelliklerinin en Ust duzeyde oldugu duasunulerek
kontrol grubu olusturulmustur. Deney gruplar olusturu-
lurken klinik kullanimi taklit etmek amagclanmistir. Ureti-
ci firmanin tek kullanim énermesine ragmen, Ha ve ark.
(2014) 1 gram MTA'nin 7 kullanima kadar kullanilabilece-
gini belirtmistir! Calismamizda 0,5 gram MTA kullanildigi
icin deney gruplarindaki MTA paketi en fazla 3 defa aci-
lip kapatilmistir. Ayrica Universite hastanesinde 0,5 gram
ProRoot MTA'nin kac kez kullanildigini gérmek icin pilot
calisma yapilmistir. Her paket ortalama u¢ uygulama icin
kullanilmistir. Bu nedenle P2 ve PS2 gruplarinda bu duru-
mu simule etmek amaglanmistir.

Partikul boyutu arttiginda MTA'nin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri olumsuz etkilenir.>2024 Acilip kapatilan paketler-
de partikual boyutundaki degisimin neden oldugu bozul-
mayI en aza indirmek icin deney gruplarindaki MTA paket-
lerinin yarisina silika jel eklenmistir.

XRD analizinde, silika jelin MTA'nin atmosferik nem ile et-
kilesimini 6nleyip 6nlemedigini degerlendirmek icin MTA
tozu incelenmistir. Numunelerde kalsiyum hidroksit pikle-
rinin varligi ve piklerin yogunluklari degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismalarda MTA'nin push-out bag kuvveti de-
gerlerinin 1,66 ile 9,46 MPa arasinda degistigi bildirilmis-
tir.,25,26,27 Calismamizda MTA'nin kontrol ve deney grup-
larindaki push-out baglanma dayanimi degerleri sirasiyla
6.21, 3.54, 7.35, 3.07 ve 5.66 MPa olarak bulunmustur. Bu
degerler literaturdeki diger ¢alismalar ile uyumludur.
Ortalama degerler g6z 6nune alindiginda, silika jel iceren
deney gruplarinin silika jel icermeyenlere goére daha yuk-
sek baglanma degerlerine sahip oldugu ortaya cikmistir
(p<0.05). Yapilan ikili karsilastirmalarda PS1 grubunun
hem P1 hem de P2 grubunun baglanma dayanimi dege-
rinden yuksek olmasi bir kez acilip kapatilan ve icerisine
silika jel yerlestirilen numunenin iki kez acilip kapatilan ve
icerisine silika jel yerlestirilen numuneye gore fiziksel 6zel-
likleri daha iyi koruduguna isaret edebilir.

Yapilan XRD analizinde MTA'nin temelde kalsiyum silikat
ve bizmut oksitten olustugu goézlemlenmistir. Bunun ya-
ninda kalsiyum karbonat, trikalsiyum aluminat, hidroksia-
patit, kuartz, kalsiyum aluminyum oksit, hidroksiapatit ve
portlandite (kalsiyum hidroksit) fazlari tanimlanmistir.
Camilleri (2008) yaptigi calismada hem toz hem de hid-

Ttepeklinik



Silika jelin MTA Uzerindeki etkisi

rate olmus MTA'da gypsum bulunmadigini bildirmigtir.’®
Bizim calismamizin sonucu da bu bilgiyi dogrulamistir.
Camilleri (2008), toz MTA'nin XRD analizini yayinlamis ve
bu sonuglar Belio-Reyes ve ark. (2009), tarafindan dogru-
lanmistir”° iki calisma arasindaki temel fark, trikalsiyum
aliminat fazinin yoklugudur. Bizim ¢alismamizda ise Beli-
o-Reyes ve ark. (2009), yaptiklar calismaya benzer olarak
trikalsiyum aluminat fazi géralmustar.” Bu iki calismada
dusuk miktarda da olsa kalsiyum sulfat (anhidrit) fazi ol-
dugu rapor edilirken bizim calismamizda XRD analizin-
de kalsiyum sulfat fazi bulunamamistir”'®  Sulfat fazinin
materyalin partikal bayuklagu ile ilgili oldugu dasunul-
mektedir.”” Partikullerin buyuklugu ve seklinin karakteri-
zasyonu onemli bir parametredir.” MTA Angelus’un par-
tikulleri, ProRoot MTA'dan daha buyuktar ve daha dusuk
dairesellige sahiptir.® Bu nedenle, ProRoot MTA'nin MTA
Angelus'a kiyasla daha homojen bir kimyasal yapiya sahip
oldugu bildirilmistir.2¢2¢ Hidrofilik bir materyalin partikul
buyuklugunun azalmasiyla hidrasyon reaksiyonu guclen-
dirilebilir.2° Kucguk partikullerin total 1slanabilir ytzey alani
daha fazla oldugundan nemi daha fazla absorbe edebi-
lir.1,3 Bu durum kalsiyum silikat partikullerinin, kalsiyum
silikat hidrat ve kalsiyum hidroksite dontugmesine katkida
bulunmaktadir."?

Camilleri (2008) ile bizim galismamiz arasindaki bir diger
onemli fark ise yaptigimiz analizde toz MTA'da kalsiyum
hidroksit fazinin olmasidir.’®

Kalsiyum hidroksit fazinin sadece hidrate MTA numu-
nelerinde gorulmesi beklenmektedir.'®?' Basturk ve ark.
(2017), MTA'y1 farkli tekniklerle karigtirarak yaptiklari ¢a-
lismada ProRoot MTA icin bu bilgiyi dogrulamislardir.®°
Nekoofar ve ark. (2011), ¢calismalarinda ProRoot MTA'nin
hidrate formunun 18° 20 acida pik yaptigini bildirmigtir.3!
Kalsiyum silikat hidrat ve kalsiyum hidroksit, hidrasyon
reaksiyonunun Urunleridir.32 Amorf yapisi sebebiyle kal-
siyum silikat hidrat XRD analizinde tanimlanamazken®?,
kalsiyum hidroksit kolaylikla tespit edilebilir.3* Toz numu-
nenin analizinde kalsiyum hidroksite rastlanmasi mini-
mum duzeyde de olsa hidrasyon reaksiyonunun basladi-
gina isaret edebilir. Karadayi ve ark. (2019), toz halindeki
Endocem MTA ve Endocem Zr materyallerinde kalsiyum
hidroksit fazi oldugunu rapor etmislerdir.?®> Calismamizda
hem kontrol hem de deney gruplarinin tumunde kalsiyum
hidroksit pikleri oldugu goérulmustar. Gruplar arasinda an-
lamli bir fark bulunmamasinin nedeni ProRoot MTA'nin
yapisinin stabil olmasina baglanabilir. Ancak kalsiyum
hidroksitin en belirgin oldugu piklerden alinan grafik go-
rantulerinde, en az kalsiyum hidroksit yogunlugu kontrol
grubunda gozlenmistir. Bununla birlikte silika jel iceren
gruplarin kalsiyum hidroksit yogunlugunun da diger de-
ney gruplarina goére daha dusuk olmasi calismamizda kur-
dugumuz hipotezi destekler niteliktedir.

Dis hekimligi kliniklerinde paketleri sik sik acilip kapati-
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larak kullanilan MTA tozlarinin baglanma dayaniminin
olumsuz etkilendigi goruldugu icin 6ncelikle firmalarin
da onerdigi gibi tek kullanim tavsiye edilmektedir. Mali
sebeplerden o6turd tekrarlanan acilip kapatilmalarda pa-
ket acildig an icerisine silika jel yerlestirilmesi, materyalin
fiziksel Ozelliklerini korumayi saglamaktadir. Bu sekilde
malzemenin raf Gmru uzatilabilir ve ideal 6zellikleri koru-
narak MTA'dan en yuksek duzeyde verim alinabilir.

SONUCLAR

MTA'nin paketleri acgilir agilmaz atmosferik nemden dola-
yI minimal duzeyde de olsa hidrasyon reaksiyonu basla-
maktadir. MTA paketlerinin acilip kapatilmasi malzemenin
baglanma dayanimini olumsuz etkilemektedir. Silika jel
ilavesi, bir kac kez acilip kapatilan paketlerdeki MTA'yi at-
mosferik nemden korunmasi icin etkili bulunmustur. An-
cak tekrarlanan acilip-kapatilmalarda silika jel beklenen
nem emme kapasitesini gosterememekte ve MTA'nIn at-
mosferik nemden etkilenmesini nleyememektedir.
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