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1. GIRIS

Endodontik  tedavide basari; dikkatli bir kemomekanik temizleme ve
sekillendirmeden sonra bakteri, bakteri iirlinleri ve doku sivilarinin hareketini
onlemek icin stabil ve toksik olmayan materyaller ile kok kanal boslugunun iig
boyutlu olarak doldurulmasina baglidir (Sundquist ve Figdor, 1998; Depraet ve ark.,
2005; Hashem ve ark., 2009).

Kok kanallarinin sizdirmaz bir sekilde doldurulma nedenleri;

1. Mikroorganizmalarin oral kaviteden periradikiiler dokulara gegisini engelleyecek
bir bariyer olusturmak,

2. Kanallar1 temizleme ve sekillendirme islemleri sonrasinda hala kanalda mevcut
olabilecek mikroorganizmalar1 izole etmek ve kok kanali i¢inde hapsetmek, bdylece
periapikal irritasyonu dnlemek,

3. Mikrobiyal c¢ogalmaya yardimci olabilecek besinlerin kok kanal sistemine
sizintisini engellemek,

4. Kok kanal sistemine gingival sulkustan veya periodontal cepten sivi sizintt ve

bakteri gecis riskini azaltmaktir (Regan, 2004; s.:181-196 ).

Endodontik tedavide basarisizlik faktorlerini ortadan kaldirabilmek i¢in uzun
yillardir bir¢ok dolgu teknigi ve kanal dolgu maddesi gelistirilmektedir. Bircok
teknikte kor materyali ve kanal pati birlikte kullanilmaktadir. Kor materyalinden
bagimsiz olarak biitiin tekniklerde temel unsur kanal patidir ve sizdirmaz bir

kapaticilik saglamasi beklenir (Johnson ve Gutmann, 2006; s.: 358-399).

Endodontik tedavinin basarisizliginda en biiyiik etken, periapikal eksudanin tam
dolmamis kanallara sizmasidir. Basarisiz vakalarin yaklagik olarak %60’1na kok
kanallarinin tam olarak doldurulmamasi neden olmaktadir. Bu yiizden kok kanallari
doldurulurken segilecek yontem ve kanal dolgu maddelerinin se¢imi Onemlidir

(Ingle, 1985).



Kok kanallarinda meydana gelen mikrosizinti, kdk kanali i¢indeki dolgu materyali ve
dis dokusu arasindan sivilar, bakteriler ve birtakim kimyasal maddelerin gegisi olarak
tanimlanmistir (Timpawat ve ark., 2001; Miletic ve ark., 2002). Endodontik tedavi
basarisizliginda bir diger faktor koronal sizintidir (Singh ve ark., 2011). Marshall ve
Massler yaptiklar1 g¢alismada koronal restorasyonun sizdirmazligimi ve kanal
dolgusunun sizdirmazligina etkisini incelemigler ve koronal sizintinin restorasyonun

olmasina ragmen olustugunu bildirmislerdir (Marshall ve Massler, 1961).

Endodontide kullanilan tiim kor materyallerinin ve patlarin dentinden farkli yapida
fiziksel 6zelliklere sahip olduklari, bu farkli 6zelliklerinden dolay1 da pat ve dentin
arasinda aralanma olacagi ve bununda mikrosizintiya yol actig1 6ne siiriilmektedir

(Krell ve Wefel, 1984).

Kok kanallariin anatomisindeki diizensizlikler, kok kanallarini genisletme miktari,
irrigasyonda kullanilan soliisyonlarin ¢esidi, kok kanali doldurma teknikleri ve kanal
dolgu patlarmin ¢esitleri gibi degiskenler de mikrosizintiy1 etkileyen faktorlerdendir
(Torabinejad ve ark., 1990; Vivacqua-Gomes ve ark., 2002; Pamir ve ark., 2006;
Ghoddusi ve ark., 2010; Rosales-Leal ve ark. 2011).

Ayrica kok kanal dolgu maddelerinin dentine baglanmasini arastiran caligsmalar
dentin adezyonunun apikal sizintiy1 6nemli derecede azalttigin1 ve kok kanal dolgulu
disin kirik rezistansini artirdigini géstermistir (Britto ve ark., 2002; Shipper ve ark.,

2004; Teixeria ve ark., 2004; Hammad ve ark., 2007).

Kemomekanik preparasyon sonrasi elimine edilemeyen, koronalden veya lateral
baglantilardan kanal icine sizabilecek mikroorganizmalarin, kok kanal sistemini
yeniden kontamine etmesini Onlemek i¢in kok kanallar1 inert bir sekilde
doldurulmalidir. Kok kanal dolgusu, kanal icerisinde kalan mikroorganizmalar1 yok
edebilmeli ve ayrica kanal duvarlarma iyt bir adaptasyon gostererek
mikroorganizmalarin ve {irlinlerinin geg¢isine izin vermemelidir (Stock ve ark., 1997;

s.:151-176).



Gliniimiizde gecerli yontem prepare edilmis kok kanal boslugunun giita perka ve kok
kanal patlar ile birlikte doldurulmasidir. Kok kanal dolgu patlar1 Pitt Fort (2004)’a

gore:

1. Kor materyali ile kanal duvar1 arasindaki uyumsuzlugu doldurur.

2. Kor materyalini kok kanali dentinine baglar.

3. Kor materyalinin yerlestirilmesi i¢in kayganlastirma gdrevi gortir.

4. Bakteriyel ajan olarak etki eder.

5. Aksesuar kanallar, rezorpsiyon defektleri, kok kiriklar1 ve diger bosluklar i¢in ana

kor materyalinin penetre olamadig yerlerde kapama goérevi goriir.

Grossman ise ideal kok kanal dolgu materyalinde bulunmasi gereken 6zellikleri

sOyle siralamistir;

1. Kanstinldiginda yapiskan o6zellik gostererek sertlestiginde kanal

duvariyla arasinda iyi bir adezyon olusturmalidir.

2. Hermetik kapaticilik saglamalidir.

3. Radyoopak olmalidir.

4.  Likitle kolay karistirilabilmesi i¢in ince toz halinde olmalidir.

5. Sertlesirken biiziilme gostermemelidir.

6.  Dis yapisin1 boyamamalidir.

7.  Bakteriostatik olmali, veya en azindan bakteriyel ¢ogalmaya izin
vermemelidir.

8.  Calisma zamani yeterli olmalidir.

9.  Doku sivilarinda ¢oziilmemelidir.

10.  Periradikiiler dokulari irrite etmemelidir.

11.  Kanaldan sokiilmesi gerektiginde c¢oziiclilerle ¢d6ziilebilmelidir.
(Grossman ve ark., 1988)
Grossman’in belirttigi 11 temel 6zellige arastiricilar tarafindan iki 6zellik

daha eklenmistir:



e Kok kanal dolgu pati periapikal dokuda immiin yanit olusturmamalidir
(Block ve ark., 1977; Torabinejad ve ark., 1979).
e  Mutajenik veya karsinojenik olmamalidir (Harnden, 1981; Lewis ve

Chestner, 1981).

Gilintimiizde bu kriterlerin tiimiinii karsilayacak bir kok kanal dolgu patt mevcut

degildir (Johnson ve Gutmann, 2006).

Bugiine kadar kanal patlar ile ilgili birgok siniflama yapilmistir. Bunlardan en ¢ok

bilinenleri asagidaki siniflandirmalardir;

Grossman (1974)
1- Simanlar
2- Patlar

3- Plastikler
4- Kati materyaller

Spangberg (2002)
1- Cinko oksit 6jenol igerikli patlar
2- Cam iyonomer igerikli patlar
3- Formaldehit icerikli patlar
4- Kalsiyum hidroksit igerikli patlar

5- Polimer igerikli patlar

Walton ve Johnson (2002)
1- Cinko oksit djenol igerikli patlar
2- Plastikler
3- Kalsiyum hidroksit igerikli patlar

4- Cam iyonomer igerikli patlar



Weine ve Wenckus (2004)
1- Cinko oksit 6jenol igerikli patlar
2
3

Rezin igerikli patlar

Kalsiyum hidroksit igerikli patlar

4- Cam iyonomer igerikli patlar

Himel ve ark. (2006)
1- Cinko oksit 6jenol igerikli patlar
2- Kalsiyum hidroksit igerikli patlar
3- Cam iyonomer igerikli patlar
4- Silikon igerikli patlar
5- Formaldehit igerikli patlar

6- Polimer igerikli patlar

Johnson (2008)
1- Cinko oksit djenol igerikli patlar
2- Kalsiyum hidroksit igerikli patlar
3- Rezin igerikli patlar
4- Cam iyonomer igerikli patlar
5- Silikon igerikli patlar
6- Solvent icerikli patlar
7- Uretan metakrilat icerikli patlar



Bu son smiflandirmaya ilaveten biyoseramik esasli kanal dolgu patlart da
endodontinin kullanim alanina girmistir. Biyoseramik esasli patlar ise kendi
arasinda Kalsiyum-silikat-fosfat igerenler ve mineral trioksit aggregate (MTA)

igerenler olarak iki sinifta incelenebilir.

Piyasada endodontik tedavilerde kullanilan bir¢ok kanal pati bulunmaktadir.

Bunlardan baz1 6rnekler agsagida belirtilmistir. (Tarhan ve Uzunoglu, 2010)

Cinko oksit 6jenol icerikli patlar: Grossman’s Sealer, Pulp Canal Sealer, U/P
Root Canal Cement, Wach’s Sealer, Roth- 801, Pulpdent Root Canal Sealer,
Proco- Sol Nonstaining, Sealite Ultra, Cortisomol, Endomet Plain, Endobtur,

Argoseal, N- Rickert, Endofill, Intrafill, Fill Canal, Pulp Fill, Polifill.

Kalsiyum hidroksit icerikli patlar: Sealapex, Calcibiotic Root Canal Sealer

(CRCS), Dentalis, Apexit Plus, Acroseal,

Cam iyonomer icerikli patlar: Ketac-Endo, Endion, Activ GP

Silikon icerikli patlar: Lee Endofill, RoekoSeal, Guttaflow

Formaldehit icerikli patlar: Endomethasone, N2, Endofill, Riebler’s Paste,
Traitement SPAD, Forfenan

Polimerler i¢erikli patlar: Kendi aralarinda ii¢ gruba ayrilirlar;

a) Epoksi rezin igerikliler: AH Plus, Sealer 26, 2Seal, ThermaSeal Plus, Topseal,
Adseal, EZ-Fill, Smartpaste

b) Metakrilat rezin igerikliler: EndoRez, Epiphany, Real Seal, Simplifill SE,
Resinate, Fiberfill RCS, Metaseal, Superbond RC sealer

c¢) Poliketon polimer igerenler: Diaket



Biyoseramik icerikli patlar: Kendi aralarinda iki grupta incelenirler;

a) Kalsiyum-silikat-fosfat igerenler: Bioseal, Endosequence BC Sealer, Smartpaste
Bio, iRoot SP, Appetite kok kanal dolgu pati.

b) Mineral trioksit agregate igcerenler: ProRoot Endo Sealer, MTA Obtura, Endo
CPM Sealer.

Biyoseramikler uzun zamandir tipta bir¢cok alanda kullanildig1 gibi yakin zamanda
endodontinin kullanim alanina da girmistir. Viicudun zarar géren veya islevini
yitiren organlarinin onarimi, yeniden yapilandirilmasi veya yerini almasi amaciyla
0zel olarak tasarlanan seramiklere biyoseramik denir (Pasinli, 2004).
Biyoseramikler medikal olarak kalga, diz, dis, tendon ve ligamentlerin yerine
gecebilecek yapilarda, periodontal hastaliklarin tedavisinde, maksillofasiyal
rekonstriiksiyon, augmentasyon islemlerinde, ¢ene kemiklerinin sabitlenmesinde
ve tiimOr operasyonlart sonrasi greft materyali olarak kullanilmaktadir.
Biyoseramikler, tek kristalli olabilecegi gibi (safir), polikristalin yapili seramik
(aliimina ve hidroksiapatit), biyoaktif cam, biyoaktif cam seramik veya biyoaktif

kompozit (polietilen—hidroksiapatit) formunda da olabilir (Hench, 1991).

Biyoseramikler biyouyumlu, toksik olmayan, biiziilme gdstermeyen ve biyolojik
ortamda kimyasal olarak stabil maddelerdir ve sertlesme sirasindaki yiiksek pH
(12.9) ile giclii antimikrobiyal etki olustururlar. Ayrica biyoseramikler dolgu
islemi sirasinda tasgkin dolgu olustugunda ya da kok tamiri sirasinda enflamatuar
doku cevabr olusturmazlar. Materyalin biyouyumlu olmasi dentin ile dolgu
materyali  arasindaki baglanma ile olusan hidrosiapatit formundan

kaynaklanmaktadir (Koch ve Brave, 2009).



1.1. Deneylerimizde kullanilan kanal dolgu patlar:

1.1.1. AH Plus Jet (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany)

AH-26' nin epoksiamin yapis1 korunarak, renklesme egilimi ve formaldehit ¢ikisi
elimine edilerek AH Plus kok kanal pati gelistirilmistir. AH Plus, pat/pat
sisteminden olusmaktadir. A pati; bisfenol A epoksi rezin, bisfenol F epoksi rezin,
kalsiyum tungstat, zirkonyum oksit, silika ve demir oksit icermektedir. B pati ise;
silikon yagi, silika, zirkonyum oksit, kalsiyum tungstat, aminoadamantan,
dibenzildiamin, trisiklodekan-diamin igermektedir. Yeni formiil icerisinde
titanyumdioksit bulunmamaktadir ve hekzametilentetraamin % 25'den %20' ye
diistiriilmiistiir. AH Plus kok kanal patinin, AH 26' ya oranla radyoopasitesi

arttirllmig, donma siiresi 8 saate kadar kisaltilmistir.

Sertlesme sirasinda ¢ok az biiziilme gosterir. Sertlesme esnasinda formaldehit
aciga cikarmadigr icin kisa ve uzun donem toksisitesi yliksek degildir. AH Plus
Jet; AH Plus patinin elle karistirma gerektirmeyen kullanim kolayligi ve dogru
oranda karigimi saglayan enjektor igindeki formudur. Egilebilen ve donebilen agiz
i¢i uglart ile patin kok kanalina dogrudan yerlestirilmesi saglanir. (Spangberg ve

ark., 1993; Mcmichen ve ark., 2003; Tarhan ve Uzunoglu, 2010)

1.1.2. Endosequence BC Sealer (Brasseler, Savannah, Georgia, USA):

Zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, kalsiyum fosfat, kalsiyum hidroksit ve
kalinlastirici maddeler icermektedir. Esas bilesenlerinin kalsiyum hidroksit ve
hidroksiapatit olmasi nedeniyle hem biyouyumlu hemde biyoaktif oldugu
bildirilmektedir. Hidrofilik 6zelligiyle dentin tiibiillerindeki suyu ¢ekerek sertlesir.
Calisma ve sertlesme siiresinin 4 saat oldugu {retici firma tarafindan
belirtilmektedir. Kok kanalina esnek bir enjektér ucu yardimiyla direk

uygulanmaktadir. Kii¢iik partikiillii yapida olup sertlesme sirasinda sahip oldugu



pH (12,9) antibakteriyel 6zelligini artirmaktadir (Tarhan ve Uzunoglu, 2010;
Loushine ve ark. 2011).

1.1.3. Real Seal (SybronEndo, Orange, CA, USA):

Dual cure dzellikte 3. nesil metakrilat rezin esasl kok kanal dolgu patidir. Igerigi
Epiphany kanal dolgu patiyla aymidir. Organik kismini;  ditiretan
dimetakrilat(UDMA), poli etilen glikol dimetakrilat (PEGDMA), etoksillenmis
bisfenol A- dimetakrilat (EBPADMA) ve bisfenol A- glisidil dimetakrilat
(BisGMA) olustururken inorganik kismini; baryum borosilikat cam, baryum
stilfat, kalsiyum hidroksit, bizmut oksiklorit ile fotobaslaticilar olusturmaktadir.
Primer; stilfonik asit foksiyonel monomer, hidroksietil metakrilat (HEMA), su ve
polimerizasyon baglaticilar igermektedir (Tarhan ve Uzunoglu, 2010; Cotti ve

ark., 2011).

1.2. Adezyon

Adezyon, kok kanal dolgu maddeleri i¢inde olmasi en ¢ok arzu edilen fiziksel
ozelliklerden birisidir. ideal endodontik pat kok kanal boslugunu tamamiyla
kaplamali ve hem giita perkaya hem de kanal duvarina yapisabilmelidir (Hashem

ve ark., 2009).

Adezyon farkli molekiiller arasindaki c¢ekim kuvvetleri olarak tanimlanmistir.
Baglanmay1 saglayan materyal yani kanal dolgu pat1 adeziv, baglanilan yiizey yani
dis sert dokular1 adherent olarak adlandirilir. Baglanmanin gergeklesmesi bu iki farkl

materyal arasindaki tam bir temasa ve ¢ekim olusmasina baglidir.
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Adezyon 3 farkli sekilde gerceklesir; bunlar kimyasal, fiziksel ve mekanik
baglanmalardir. Kimyasal baglanma; farkli yapidaki yiizeylerin atomlar1 arasindaki
iyonik, kovalent veya hidrojen baglar1 arasinda meydana gelir. Fiziksel baglanma diiz
ylzeyler arasinda gergeklesen Van der Waal’s ve elektrostatik etkilesimler sonucu

olusan zayif baglanmalardir.

Mekanik baglanma ise piiriizlii yapilar arasinda olusan ve mikromekanik
kilitlenmeye dayanan gii¢lii bir baglanma tiiriidiir. Dis sert dokularinda meydana
gelen baglanma tiirii genellikle mekanik baglanmadir (Adeziv dis hekimligindeki
arastirmalar kimyasal baglant1 saglamaya yoneliktir). Adezyonu etkileyen ii¢ dnemli
kavram vardir; bunlar yiizey gerilimi, baglanilan yiizeyin 1slanabilirlik degeri ve
adezivin baglanilacak yiizey ile yaptig1 degim agisidir (Van Meerbeek ve ark., 2003;
Perdigao ve ark., 2006; Van Meerbeek ve ark., 2006).

Kok kanal patlarinin dentine baglanmasinin degerlendirilmesinde;
1- Gerilim testi (tensile),
2- Shear (makaslama)
3- Pull-out (disar1 cekme),

4- Push-out (disar1 itme) testleri kullanilmaktadir.

ADA 1984 yilinda kok kanal patlarinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bir¢ok
diizenleme ve test yapmustir. Yine de adezyon testlerinin standardizasyonunda

arastirmacilar arasinda yeterli bir anlasma yoktur (Pecora ve ark., 2001).

Orstavik ve ark. (1983) farkli kanal dolgu patlarinin dentine ve giita perkaya olan

adezyonlarinin degerlendirilmesinde tensile (gerilim) testini kullanmustir.

Gentlemen ve ark. (1991) smear tabakasi varliginda ya da yoklugunda kok kanal
patlarinin (AH26, Sultan, Sealapex) adezyonunu degerlendirdikleri ¢aligmalarinda

tensile (gerilim) kuvvetlerinden yararlanmiglardir.
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Ziraman ve Dinler (2000) AH Plus ve Endion kanal dolgu patlarinin adezyonlarini
karsilagtirdiklar1 ~ c¢aligmalarinda  tensile  (germe  baglanma)  testinden

faydalanmiglardir.

Germe baglanma testi hassastir ve oOrnek olusturma veya kuvvet uygulamasi

strasindaki kiiclik degisiklikler sonuglar tizerinde 6nemli etkiler olusturur (Van Noort

ve ark., 1991).

Rezin simanlarin ve cam iyonomer simanlarin kok kanal dentini ile olan
baglantilarim1 degerlendirmek amaciyla yapilan caligmalarda mikrotensile (mikro
gerilim) test teknigi kullanilmistir (Gaston ve ark., 2001; Ngoh ve ark., 2001; Ar1 ve
ark., 2003; Boillaguet ve ark., 2003). Ancak bu test yonteminin diigiik baglanma
dayanim degeri veren kanal dolgu patlarinin incelenmesinde kullanilmasi uygun

bulunmamistir (Tagger ve ark., 2002).

Cekme testi adezyon arastirmalarinda kullanilan bir diger yontemdir. Dias ve ark.
(2009) o¢jenol bazli kanal dolgu patinin dentine simante edilmis postlarin

adezyonlarina etkisini inceledikleri calismada ¢ekme test yontemini kullanmislardir.

Pecora ve ark. (2001) alti endodontik patin dentin adezyonunda Er: YAG lazer ve
EDTAC uygulamasinin etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda ¢ekme testinden
faydalanmislardir. Deneyde paslanmaz ¢elik kola sahip aliiminyum silindirler molar
dislerin mine dokusu uzaklastirilmis okliizal dentin yilizeyine yerlestirilmis, iglerine
kanal dolgu patlar1 konularak instron test makinesine adapte edilmistir. Daha sonra
deney diizenegi calistirilarak kanal patlarinin  dentin  yiizeyinden ayrilmasi

saglanmistir ve her kanal pati1 i¢in degerler elde edilmistir.

Baglanma dayaniminin 6l¢iilmesinde kullanilan bir diger yontem itme testidir (push-
out). Bu yontemde; elde edilen belirli kalinliktaki dentin disklerinin ortasinda daha
onceden hazirlanmig belirli c¢aptaki kavite boslugunun igerisine test edilecek

materyalin yerlestirilip iiniversal test makinesinde uygulanan kuvvet sonrasi
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meydana gelen baglanma dayaniminin 6l¢giilmesi esas alinmistir (Frankenberger ve

ark., 2000).

Push- out (itme) testinin diger testlere oranla daha giivenilir oldugu, mikrotensile
testinde Orneklerin hazirlanmasinda ¢ok sayida basarisizlik oldugu ve verilerin ¢ok
genis bir aralikta dagildigi da rapor edilmistir. Push- out yonteminde meydana gelen
kirilma dentin ile baglanma yiizeyine paralel olarak gelmektedir ve bu kirilma sekli

klinik durumu daha iyi yansitmaktadir (Goracci ve ark., 2004).

Bu avantajlarindan dolay1r bircok arastirmact kanal patlarinin  baglanma
dayanimlarimin degerlendirildigi calismalarinda push- out yontemini kullanmiglardir
(Ungor ve ark. 2006, Jainaen ve ark. 2007, Sly ve ark. 2007, Alfredo ve ark. 2007,
Nunes ve ark. 2008, Teixeira ve ark., 2009, Hashem ve ark. 2009, Stiegemeier ve

ark. 2010).

Endodontik kanal patlarinin adezyonu onlarin kdk kanal duvarina baglanma
kapasiteleri ve giita perka konlarinin kendi aralarindaki ve dentindeki birlesmeleri
olarak tanimlanmistir. Bu 6zellik uygulanan tedavi seklinden (irrigasyon ¢esidi ve
preparasyon sekli) etkilendigi gibi kullamilan kok kanal patinin tipinden de
etkilenebilir. Dentin yiizeyinde smear tabakasinin varligi lizerinde durulmasi gereken
onemli bir diger faktordiir. Arastirmacilara gore smear tabakasi kok kanal
dolgusunda negatif bir faktordiir. Smear tabakasi kok kanal materyali ile kok kanal
duvar1 arasinda bosluk olusturur ve bu durumunda kok kanal patlarinin adezyonunu
diisiirdiigii iddia edilmektedir (White ve ark., 1984; Kennedy ve ark., 1986; Saleh ve
ark., 2002).

Kok kanal preparasyonu esnasinda kok kanal duvarinda dentin talaglari, nekrotik ya
da vital doku artiklari, odontoblastik uzantilar, bakteri ve bakteri lriinleri i¢eren
organik ve inorganik yapiya sahip bir tabaka olusur. Bu tabaka smear tabakasi olarak
adlandirilir.  Smear tabakasinin kalinligi ve miktar1 disten dise farklilik
gosterebilecegi gibi dentinin 1slak yada kuru kesilmesine, kavite ve kok kanalinin

biiytlikliigiine, kullanilan aletin tipine, irrigasyon sollisyonunun ¢esidine ve miktarina
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da baghdir (Czontkowsky ve ark., 1990; Sen ve ark., 1995; Hariharan ve ark., 2010;
Dadresanfar ve ark., 2011).

Bazi arastiricilar smear tabakasinin inorganik yapisinin yaninda bakteri ve bakteri
iriinleri icerme ihtimali nedeniyle kok kanallarinin doldurulmasindan 6nce smear
tabakasinin  uzaklastirilmas1  gerektigini  bildirmislerdir. Smear tabakasinin
uzaklastirilmasinin irrigasyon soliisyonlarinin dentin tiibiillerine penetrasyonunu
artirarak bakterilerin ve endotoksinlerin eliminasyonunu kolaylastiracagi rapor
edilmistir (McComb ve Smith, 1975; Schein ve Schilder, 1975; Brannstrom, 1984;
Haapasalo ve Orstavik, 1987; Saleh ve ark., 2002).

Smear tabakasinin uzaklagtirilmasi sonucunda kanal dolgusu ile dentin yiizeyi
arasindaki adaptasyonun daha iyi oldugunu bildiren caligmalarda literatiirde

mevcuttur (Orstavik ve Haapasalo, 1990; Gutmann, 1993).

Smear tabakasinin uzaklastirilma gerekliliginin nedenleri su sekilde siralanmstir;
1. Biiyiik miktarda su icerdigi i¢in hacmi ve kalinlig1 tahmin edilemez,
2. Bakteri ve nekrotik dokulari igerir,
3. Bakteriler i¢in substrat rolii oynayabilir ve onlarin dentin tiibiillerinin
derinlerine dogru ilerlemesine neden olabilir,
4. Dezenfektan ajanlarin, kanal i¢i medikamanlarin ve kok kanal dolgusunun
dentin tiiblillerine maksimum penetrasyonunu engelleyebilir (Shahravan ve

ark., 2007; Hariharan ve ark., 2010).

Bu siralanan olumsuz etkileri nedeniyle smear tabakasinin kanal dolgu oncesi
uzaklastirilmasi1 6nerilmektedir. Smear tabakasinin kaldirilmasi amaciyla kimyasal,

mekanik, ultrasonik yontemlerden ve lazer uygulamalarindan yararlanilmistir.
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Smear tabakasini kaldirilmasinda kullanilan teknikler arasinda
A) Kimyasal Yontemler

1- Sodyum hipoklorit (NaOCI)

2- Selasyon ajanlar1

_Siv1 Selatorler

__Viskoz Selatorler

3- Asitler

4- Tetrasiklinler

5- Diger kimyasal soliisyonlar
B) Mekanik Yontemler

1- Sonik sistemler
2- Ultrasonik sistemler
C) Lazer uygulamasi; sayilabilir (Di Lenarda ve ark., 2000; Goya ve ark., 2000;
Hiillsmann ve ark., 2001; Torabinejad ve ark. 2002; Wang ve ark., 2005; Abarajithan
ve ark., 2011).

Kok kanal sisteminde bulunabilecek yan kanallarin, dallanmalarin ve dentin
tiibiillerinin dezenfeksiyonunun sadece kok kanal sekillendirmesi ile etkin bir sekilde
yapilabilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle kok kanallarinin temizlenmesi ve
sekillendirilmesi Oncesi ve sirasinda sik araliklarla nekrotik doku ¢oziici
antimikrobiyal 6zellikte bir soliisyon kullanimi 6nerilmektedir. Bu nedenle kok kanal
irrigasyonu endodontik tedavinin en 6nemli basamaklarindan birisidir (Zakariasen ve

ark., 1986; Rald ve Lage-Marques, 2003; Vivan ve ark., 2010)

Kok kanal tedavisinde irrigasyon soliisyonlarinin kullanilmasi birgok yarar
saglamaktadir;

1- Kok kanal sistemindeki debris, pulpa dokusu, enfekte materyal, yumusak ve
sert doku artiklar1 kullanilan irriganin yapisina gore mekanik ve/veya
kimyasal olarak uzaklastirilmaktadir.

2- Irrigasyon soliisyonlarin bircogu antimikrobiyal etkiye sahiptir.

3- Kok kanal sistemindeki organik ve inorganik dokular ¢oziilebilmektedir.
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Kok kanalinda lubrikasyon saglanarak kanal aletlerinin daha rahat ¢aligsmasi
ve kesme etkinliklerinin artirilmasi saglanabilmektedir. (Orstavik ve

Happasalo, 1990; Ingle ve ark., 2002)

Ideal bir irrigasyon soliisyonunda bulunmas: istenen dzellikler;

l.

A S

11.
12.
13.

Doku ve debrisleri eritebilmelidir. Enstriimanlarin giremedigi yerlerde irrigan
organik veya inorganik artiklarmi  eritmeli ve  ¢ikartilmalarim
kolaylastirmalidir.

Diisiik toksisite gostermeli ve periradikiiler dokularda irritan olmamalidir.
Diisiik yiizey gerilimi gostermelidir. Bu 0zellik girilemeyen alanlara akisi
artirmaktadir. Irrigana alkol ilavesi yiizey gerilimini azaltmakta ve
penetrasyonu artirmaktadir.

Lubrikasyon o0zelligi gostererek kanal aletlerinin kanalda kaymalarini
kolaylagtirmalidir.

Sterilizasyon veya en azindan dezenfeksiyon saglayabilmelidir. Kullanim
sonrasi kok kanallarinda rezidiiel antibakteriyel aktivitesi kalmalidir.

Smear tabakasini kaldirabilmelidir.

Maliyeti diistik, raf dmrii uzun olmali ve kullaniciya zarar vermemelidir.
Dentin dokusunun fiziksel 6zelliklerine olumsuz etkisi olmamalidir.

Kanal dolgu maddesine olumsuz etkisi olmamalidir.

. Daimi koronal restorasyonlarin pulpa odasi duvarma baglanma kuvvetine

olumsuz etki gostermemelidir.

Disin rengini degistirmemelidir.

Uygulanmasi kolay olmalidir.

Saklanma kolayligi olmalidir (Chow, 1983; Torabinejad ve ark., 2002;
Walton ve Rivera, 2002).

Dentin ylizeyine farkli irrigasyon sekillerinin uygulanmasi insan dentininin kimyasal

ve yapisal kompozisyonunda degisimlere neden olabilmektedir. Gegirgenlik ve

¢oziinlirliik 6zelliklerinin degisimi dolgu maddelerinin dentin ylizeyine adezyonunu

etkileyebilmektedir. Optimum adezyon i¢in mikromekanik yiizey kilitlenmesi
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saglayacak, kimyasal adezyon ve penetrasyona izin verecek, molekiiller aras1 ¢ekim
kuvvetine yardimct olacak dentin ile adeziv materyal arasinda homojen bir yapiya
ihtiya¢c vardir. Birgok irrigasyon soliisyonu kok kanal sisteminin biyomekanik
preparasyonu sirasinda dentin tabakasinin karakteristik 6zelliklerini etkilemek ig¢in

kullanilmistir (Alfredo ve ark., 2008; Hashem ve ark., 2009).

Irrigasyon soliisyonlar1 arasinda en yaygin kullanilan madde sodyum hipoklorittir
(NaOCl). Organik dokulara karsi yiiksek doku ¢oziicii etkisi, antimikrobiyal
kapasitesinin fazla olmasi, diisiik yiizey enerjisi gostermesi nedeniyle dentin
kanallarina kolayca diffiize olmasi, ekonomik olmasi ve kolay ulasilmasi gibi
sebepler NaOCl’nin tercih edilmesini saglamaktadir (Baumgartner ve Cuenin, 1992;

Alacam, 2000).

Alkali bir soliisyon olan NaOCI’in tedavi amaciyla kullanilan ticari formlarinin pH’s1
genellikle 10-12 civarindadir. Endodontide genel olarak % 0,5 ile % 5.25 arasi

degisen konsantrasyonlari tercih edilmektedir (Sassone ve ark., 2003).

Tiirkiin ve ark. (1998) farkli irrigasyon solusyonlarinin doku ¢oziicii etkilerini
karsilastirdiklar1 aragtirmalarinda NaOCl’nin doku c¢oziicii aktivitesini en yiiksek
bulurken, gerek Klorheksidinin gerekse Cetrexidin (% 0.2 klorheksidin glukonat ve

% 0.2 setrimit igermektedir)’in boyle bir 6zellik gostermedigini bildirmislerdir.

NaOCI’'nin %3 ile %5 konsantrasyon araliginda kullaniminin bakteri ile direkt temas1
ile bakteri eliminasyonunu sagladigi, bununla birlikte pulpa dokusunu ¢ozerek kok

kanalindan uzaklastirdig: bildirilmistir (Siquera ve ark., 1998).

NaOCl’in prepare edilmis kok kanal yilizeyinden smear tabakasini uzaklagtirma
etkinligi ise bircok ¢alismada yeterli diizeyde bulunmamistir. Aragtirmacilar islem
sirasinda veya sonrasinda tek basina NaOCI kullaniminin kok kanallarindan smear

tabakasini tamamen uzaklastiramadigini gostermislerdir (Baker ve ark., 1975;
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McComb ve ark., 1976; Goldman ve ark., 1982; Berg ve ark., 1986; Baumgartner ve
Mader, 1987)

Endodonti klintk uygulmalarinda smear tabakasininin inorganik kismin
uzaklastirmak, dentin dokusunu dekalsifiye etmek amaciyla en yaygin kullanilan
materyallerden birisi de selasyon ajanlaridir. Selasyon ajanlar1 dentindeki kalsiyum
iyonlar1 ile reaksiyona girerek ¢oziilebilen kalsiyum tuzlari olusturmaktadirlar

(Hulsmann ve ark., 2002).

Selasyon ajanlarindan en ¢ok kullanilan1 etilendiamintetraasetik asittir (EDTA).

EDTA kok kanallarinin temizlenmesi ve genisletilmesinde kullanilmaktadir.

Bugiin endodontide yaygin kullanilan EDTA nin birgok ticari formu bulunmaktadir;
e C(Calcinase (Lege Artis, Dettenhausen, Germany):
e CDTA(Acros Organics, New Jersey, ABD)
e Decal (Veikko Auer, Helsinki, Finland):
e EDTA-T (Formula&Agao Farmacia, Sao Paulo, Brazil):
e EGTA (Sigma, St Louis, MO, USA):
e FileCare EDTA (VDW Antaeos, Munich, Germany)
e Glyde File (DeTrey/Dentsply)
e Largal Ultra (Septodont, Paris, France)
e Salvizol (Ravens, Konstanz, Germany):
e SmearClear(Sybron Endo, Orange, CA)
e Tubulicid Plus (Dental Therapeutics, Nacka, Sweden)
e Whitedentmed (Erhan Kimya, Tiirkiye)

Ayrica EDTA nin birgok formu klinik kullanima sunulmustur;
e EDTAC (EDTA + Cetavlon + NaOH + Su)
e Rc-Prep (EDTA + iire peroksit)
e REDTA(sodyum hidroksil ile tamponlanmig EDTA)
e EGTA(EDTA + Glycol)
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Selasyon ajanlarimin etkinligi kok kanalinin uzunlugu, materyalin penetrasyon
derinligi, dentin sertligi, uygulama siiresi, pH ve konsantrasyon gibi faktorlere

baghidir (Cury ve ark., 1981).

McComb ve Smith (1975) EDTA’ nin ilk etkisinin 5 dakikadan sonra goriildiigiinii

ve daha etkin temizlik i¢in siirenin artirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Serper ve Calt (2002), farkli konsantrasyon ve pH’lardaki EDTA’nin
demineralizasyon etkisini degerlendirdikleri caligmalarinda, smear tabakasinin
uzaklastirilmasinda noétral pH’daki % 17°’lik EDTA’nin pH’s1 9 olan EDTA’ya
oranla daha etkili oldugunu belirtmislerdir. pH’s1 7,5 olan % 17’lik EDTA’nin 1
dakika siire ile uygulanmasinin smear tabakasinin uzaklastirilmasi igin yeterli
oldugunu, siirenin arttirilmast durumunda ise peritiibiiler ve intertiibiiler dentinde

erozyon meydana geldigini gézlemlemislerdir.

Altundasar ve ark. (2006) %5,25’lik NaOCl, Rc-Prep + %5,25’lik NaOCl, Er, Cr:
YSGG lazer + %5,25’lik NaOCI kullaniminin smear tabakasina ve dentinin yapisina
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda sadece NaOCI kullanilan grupta yogun smear
tabakas1 bulundugunu, Rc-Prep kullaniminin smear tabakasini kaldirmada etkili
oldugunu, Er,Cr:YSGG lazer kullanimimin yine smear tabakasini kaldirdigin1 ancak
dentin dokusunda az mktarda erimis ve karbonize olmus alanlar olusturdugunu rapor

etmislerdir.

Khedmat ve Shokouhinejad (2008) SmearClear, %17 EDTA ve %10 sitrik asit
kullaniminin smear tabakasi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda SmearClear
ve EDTA kullanimi arasinda bir fark goriilmezken her iki soliisyonun sitrik asite
oranla daha etkili oldugunu yinede her ii¢ grupta apikal ii¢liide smear tabakasinin

tamamuyla uzaklastirilamadigini rapor etmislerdir.
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Mello ve ark. (2008) EDTA’nin degisik voliimlerinin smear tabakasinin
eliminasyonuna etkisini inceledikleri aragtirmalarinda 5, 10, 15 ml EDTA
kullandiklar1 gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulamazlarken, her ti¢ grup %1
lik ve 10 ml NaOCI kullanilan kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark
anlamli bulunmustur. NaOCI kullanilan grupta yogun smear tabakas1 gézlemlenirken

EDTA kullanilan gruplarda dentin yiizeyi temiz olarak izlenmistir.

Smear tabakasinin kaldirilmasi amaciyla sitrik asit, laktik asit, tannik asit, fosforik
asit ve poliakrilik asit gibi asitlerde irrigasyon soliisyonu olarak kullanilmistir; smear
tabakasinin uzaklagtirllmasinda kimi asitler etkili bulunurken kimisi yetersiz
goriilmiistiir (Wayman ve ark., 1979; Yamada ve ark., 1983; Baumgartner ve ark.,
1984; Berry ve ark., 1987; Zaimoglu ve Giir, 1988; Bitter, 1989; Prado ve ark.,
2011).

Walton ve Rivera (2002) asitlerin kontrol edilemeyecek kadar hizli dekalsifikasyon
etkileri, yiiksek toksisiteleri nedeniyle kok kanallarinda kullanilmamas: gerektigini

bildirmislerdir.

Smear tabakasinin kaldirilmasi i¢in kullanilan bir diger kimyasal tetrasiklinlerdir.
Tetrasiklin ve tiirevlerinin smear tabakasini etkili sekilde kaldirdigi arastirmalarda
gosterilmistir (Wijesko ve ark., 1986; Haznedaroglu ve Ersev, 2001; Park ve ark.,
2006; Mozayani ve ark., 2009; Poggio ve ark., 2010; Santos Felippe ve ark., 2010).

Klorheksidin glukonat ta smear tabakasinin uzaklastirilmasi amaciyla arastirmalarda
kullanilan bir diger irrigasyon ajanidir. Ancak smear tabakasini kaldirma etkinligi

yetersiz bulunmustur (Yamashita ve ark., 2003).

Kok kanal dentin yilizeyinden smear tabakasiin kaldirilmasi amaciyla sonik ve
ultrasonik sistemlerden hem preparasyonda hem irrigasyonda faydalanilabilmektedir.

Bu sistemlerin irrigasyon sollisyonlarmin etkinligini artirdigr  bildirilmistir
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(Cunningham ve ark., 1982; Tronstad ve ark., 1985; Ciucchi ve ark.,1989; Lee ve
ark., 2004; Rodig ve ark., 2010; Caron ve ark., 2010; Amato ve ark., 2011).

Endodontide yukarida bahsedilen irrigasyon soliisyonlarindan baska yaygin olarak
kullandigimiz bir diger materyal ise kalsiyum hidroksittir. Kalsiyum hidroksit
biyolojik 0Ozellikleri ve antimikrobiyal etkisi sayesinde endodonti pratiginde
pansuman malzemesi olarak genis kullanim alanina sahiptir; O6zellikle pulpa
nekrozunun tedavisinde dnemli rol oynamaktadir ve farkli klinik durumlar i¢in en iyi
tercih olabilmektedir. Kalsiyum hidroksit minaralize doku olusumunu uyarmakta ve

lipopolisakkaritleri inaktive ederek etki gostermektedir (Bottcher ve ark., 2010).

Kalsiyum hidroksit uzun yillardir endodontide birgok amag i¢in kullanilmaktadir.
Kalsiyum hidroksitin yiiksek pH’ye sahip olmasindan dolay1 antimikrobiyal 6zelligi
vardir ve sert doku yapimini uyarir. Bu 06zelliklerinden dolay1r endodontide vital
pulpa tedavileri, apeksifikasyon, rezorpsiyonun dnlenmesi ve perforasyon tamiri gibi
farkli amaglarda kullanilir. Kalsiyum hidroksit ayrica kanal i¢i ilag ve kok kanal
dolgu pat1 olarak da kullanilir (Eymirli ve Serper 2010). Kalsiyum hidroksitin bugiin
piyasada toz formu (sultan, kalsin), pasta formu (calcipast, kalsin paste vb.) sertlesen

pat formu (dycal, life vb.) ve soliisyon formlar1 (calxyl vb.) bulunmaktadir.

Contardo ve ark. (2007) kalsiyum hidroksit medikaman olarak kullanildiktan sonra
silikon bazli RoekoSeal kanal dolgu patinin apikal oOrtiiciiliik kalitesinde negatif rol

oynadigini ve kanal dolgusu 6ncesi uzaklastirilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Barbizam ve ark. (2008) kok kanallar1 doldurulmadan 6nce kalsiyum hidroksitin
kanal i¢i medikamani olarak uygulandiginda rezin igerikli Epiphany kanal dolgu
patinin adezyonunda istatistiksel olarak o©nemli derecede diislis gozlendigini

bildirmislerdir.

Bottcher ve ark. (2010) kalsiyum hidroksitin RealSeal ve Endofill kanal dolgu

patlarinin uzun stireli Ortiiciiliik kapasitesine etkisini sivi filtrasyon modeli
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kullanilarak arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda kalsiyum hidroksit pansumaninin
RealSeal ve Endofill kanal patlarimin ortiiciilik kapasitesini negatif olarak
etkiledigini, kanal dolgusu tamamlanmadan 6nce kalsiyum hidroksitin kanaldan

uzaklastirilmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Rodig ve ark. ( 2010) kalsiyum hidroksitin kok kanallarindan EDTA, sitrik asit,
NaOCl ve distile su kullanarak uzaklastirmaya calistiklar1 ¢aligmalarinda en iyi
sonuclarin EDTA ve sitrik asitle elde edildigini bildirmislerdir. Selasyon ajanlariyla
birlikte NaOCI kullaniminin kalsiyum hidroksitin uzaklastirilmasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir katki saglamadigini, kanal dolgusu 6ncesi selasyon yapict ajanlarla

uzaklastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Irrigasyon soliisyonlarinin kanal dolgu patlarinin adezyonunu etkileyebilme ve smear
tabakasini uzaklastirma etkileri gibi lazerin dentin dokusuna uygulamasi da gesitli

etkiler gostermektedir.

1.3. Laser (Lazer)

“Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” sdzciiklerinin bas
harflerinin alinmasiyla olugsmus bir kelimedir. Tirkce telaffuzu agisindan burada
lazer olarak kullanilmistir. Lazer: aktive olmus dogal gazlarin, elementlerin,
molekiillerin ve c¢esitli kristallerin etkilesimi ile yiiksek dansitede, paralel hareket

eden, ayn1 dalga boyundaki elektromagnetik radyasyondan olusan 1siktir.

Baska bir tanimla lazer: Bir radyasyon kaynaginin enerjisinin bir aktif madde tizerine
diisiiriilerek, yogunlastirilip emilimi ile olusan ¢ok ince bir spektrumdaki 1sik/1s1n
enerjisinin mekanik-optik diizeneklerle ¢ok fazla arttirilarak baska bir ortama

iletilmesiyle elde edilen enerjidir.

Lazerin tarihi temeli Einstein’in 1916 yilinda yaymmladigi Izafiyet Teorisine

dayanmaktadir. Einstein’in bu teorilerini esas alarak 1958’de Schalow ve Townes
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tiim lazerlerin ana prensibi olan MASER’i (microwave amplification by stimulated
emission radiation) rapor etmislerdir. ilk lazer 151m 1960°da Theodore Mainman
tarafindan kromium oksit ile kapli aliminyum oksitten yapilmig bir “ruby bar1”
(yakut) kullanilarak, deneysel olarak iiretilmistir. ilk siirekli gaz kaynakli lazer ise
Javan tarafindan 1961°de kullanilmistir. 1964°de Patel ve arkadaslari CO, lazeri,
ayni yil Geusic Nd: YAG lazeri gelistirmistir. Lazer ilk defa 1971°de Weichman
tarafindan endodontide kullanilmigtir (Matsumoto K., 2000; Gokce M., 2006).

Teknolojinin hizli gelisimiyle lazerler tipta oldugu gibi dis hekimliginde de

hizmetine girmistir ve birgok alanda kullanilmaktadirlar;

Lazerler dis hekimliginde bir¢ok alanda kendisine yer bulmustur;
1. Periodontoloji

- Baglangi¢ periodontal tedavi

- Frenilektomi, gingivektomi, greft gibi yumusak doku cerrahisi
- Periodontal rejeneratif cerrahi

2. Sabit Protez

- Yumusak doku miidahalesi ile kuron boyu uzatma

- Kemik miidahalesi ile kuron boyu uzatma

- Yiizey piiriizlendirme

- Agartma

3. Implantoloji

- Implant iistiiniin agilmas1

- Peri-implantitis

4. Hareketli Protez

- Epulis fissuratumun uzaklagstirilmasi

- Protez stomatitinin tedavisi

- Rezidiiel kret diizeltilmesi

- Tiiber ¢ikintilarinin diizeltilmesi

- Torus azaltilmast

- Yumusak doku diizeltilmesi



23

5. Pedodonti/ Ortodonti

- Disin agi18a ¢ikarilmasi

- Ortodonti hastalarinda yumusak doku uygulamalari

6. Oral Cerrahi

- Biyopsi

- Operkiilektomi

- Apikal rezeksiyon

- Oral yumusak doku patolojileri

7. Operatif Dig Hekimligi ve Endodonti

- Siit dislerinin konservatif ve endodontik tedavilerinde

- Daimi dislerin konservatif ve endodontik tedavilerinde (Convissar, 2004).

Endodonti alaninda lazerler; giiriik teshisi ve vitalite teshisinde (Gazelius ve ark.
1986), kok kanal dezenfeksiyonu ve preparasyonunda (Hardee ve ark., 1994; Shoji
ve ark., 2000; Wang ve ark., 2007), kuafaj ve amputasyon tedavilerinde (Juki¢ ve
ark., 1997; Odabas ve ark., 2007), agartma tedavisinde (Lima ve ark., 2009), dentin
hassasiyetinin giderilmesinde (Kimura ve ark., 2000; Renton- Harper ve Midda,
1992), apikal cerrahide (Stabholz ve ark., 1992; Komori ve ark., 1997), retreatment
vakalarinda (Viduci¢ ve ark., 2003) ve smear tabakasinin kaldirilmasi ve dentin

yiizeyi modifikasyonunda (Goya ve ark., 2000) kullanilmaktadir.

1.3.1. Lazerlerin siniflandirilmasi

Lazerler, lazer aktif maddesine, dalga boyuna, dagitim sistemine, lazer i1sinlarinin
hareketine, dokular tarafindan emilimine ve klinik uygulamalara gore siniflandirilir

(Coluzzi, 2004).

1 - Dalga boylarina gore (Coluzzi, 2000)
a- Ultraviole ( UV Mordétesi) spektrum 140-400 nm arast
b- Visible( goriiniir 151k) spektrum 400-700 nm arast

c- Infrared ( Kiz1l6tesi ) spektrum 700nm ve tizeri
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2 - Kullandig1 aktif maddesine gore (Goldman, 1982)

a) Kati olanlar: Nd: YAG, Ho: YAG, Er: Cr, Er: YAG, YSGG, Ruby lazerler
b) Gaz olanlar: Karbondioksit, Argon, Kripton, Excimer, Helyum neon

¢) Yan iletken lazerler: (Gallium arsenide)

d) Kimyasallar:

3 - Isinlarin enerjisine gore (Midda ve Renton-Harper, 1991);
a) Yumusak lazer
b) Orta lazer

c) Sert lazer

4 - Lazer 1sinlarinin hareketine gore (Arcoria ve ark., 1991);
a) Devamli (continuous) 1s1n verenler
b) Atiml1 (pulse) 1s1n verenler

c¢) Dalgal1 akim olarak 1g1n verenler

5-Klinik uygulamalarina gore:
Kullaniminda en iyi performans gosterdigi doku tipine gére Yumusak doku lazerleri
veya Sert doku lazerleri olarak gruplandirilabiliyorlar (Frentzen ve Koort, 1990;

Miserendino ve ark., 1995).

Ancak genelde kullandig1 aktif madde ile anildiklarindan dolayi, genel
siiflandirmay1 asagidaki gibi de yapabilmekteyiz:

Kullandig1 aktif maddesine gore lazer tipleri : ( Dalga boyu kisadan uzuna dogru)
* Argon Lazerler

* Diyot Lazerler

* Nd: YAG Lazerler

* Ho: YAG Lazerler

* Erbiyum, Kromiyum: YSGG ve Er: YAG Lazerler

* Karbondioksit Lazerlerdir (Wintner ve Strassl, 2006).
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Yukarida belirtildigi gibi birgok lazer tipi bulunmaktadir. Endodonti alaninda en ¢ok
kullanilan lazer tiirlerinden birisi bizimde deneylerimizde kullandigimiz Er: YAG

lazerlerdir.

1.3.2. Er: YAG Lazer

Elektromanyetik spektrumun yakin ve orta kizildtesi kisminda bulunan Er: YAG
lazerin dalga boyu 2940 pum olup erbiyum ile karigtirllmig kat1 “yttrium aluminum
garnet” kristali igerir. Diger lazerlere oranla sudaki absorbsiyonu daha yiiksek olan
Er: YAG lazerin hidroksiapatite afiniteside yiiksektir. Bu da hem yumusak hemde
sert dokularda kullanilmasina imkan verir. Ancak hemostatik etkisi sinirlidir. Argon,
Diyot ve Nd:YAG lazere gore daha kalin ve daha az esnek olan fiberoptik kabloya

sahip olmalar1 sogutucu hava sistemi kullanimina neden olmustur (Coluzzi, 2004).

Hibst ve Keller (1989) doku uzaklastirilmasi ile ilgili ileri siirdiikleri teoriye gore,
lazer enerjisinin segici olarak doku yilizeyindeki su ve diger su igeren organik yapilar
tarafindan sogurulmasi sonucu, molekiillerdeki ani ve asir1 1sinma ile mikro
patlamalar meydana gelir. Bu termal mikro patlamalarla su molekiillerine komsu sert
dokular uzaklastirilmis olur (ablasyon). Hidrokinetik sistemde 1s1gin ylizeydeki su
tarafindan sogurulmasi sayesinde, dis dokularinin 1sinmasi Onlenmis olur. Bu
nedenle, Er: YAG lazerin etkileri, termal etkiden ziyade, sert doku igerisindeki veya
tizerindeki suyun ani buharlagsmasi ile iligkili mikro patlamalarla agiklanmaktadir.
Sert dokunun uzaklastirilmasinda minimal termal etkinin olusmasi nedeniyle ¢evre
dokulara zarar vermeden giivenle kullanilabilen bir lazer tipi oldugu belirtilmektedir

(Hibst ve Keller, 1989; Wigdor ve ark., 1993; Van As, 2004).

Er: YAG lazerler dis hekimliginde genis bir kullanim alanina sahiptir;
Ciiriik dokunun uzaklastirilmasi ve yumusak dokularin yeniden sekillendirilmesinde
(Coluzzi, 2004), dentin hassasiyetinin giderilmesi, siman ve kompozit

uzaklastirilmasi, minenin piiriizlendirilmesinde (Frentzen ve Koort, 1990), kok kanal
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dezenfeksiyonu, smear tabakasinin uzaklastirilmasi ve protetik olarak dis kesiminde
(Coluzzi, 2004), apisektomi, kistlerin osteotomisi, oral mukoza lezyonlarinin
cikarilmasi ve periodontolojide distagi temizlenmesi islemlerinde (Frentzen ve ark.,

1992; Wigdor ve ark., 1993) Er: YAG lazerin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Vezzani ve ark. (2006), kontrol grubu olarak % 1 ve % 2.5’luk NaOCI kullandiklar1
calismada tii¢ farkli frekansta (7, 10, 16 Hz) 100 mJ giicte uyguladiklar1 Er: YAG
lazerin kok kanallarindaki antibakteriyel etkinliklerini degerlendirmislerdir. En etkili
sonuclar 16 Hz frekans uygulanan grupta gozlenmistir ancak gruplar arasindaki

istatistiksel farkin anlamli olmadig1 rapor edilmistir.

Takeda ve ark. (1998) yaptiklar arastirmada Er: YAG lazer 1sinlamasinin kok kanal
duvarindaki debrisi ve smear tabakasini kaldirmada etkili oldugu ve gig

parametrelerinin artirilmasinin lazerin etkinligini de artirdigini bildirmislerdir.

Takeda ve ark. (1999) apikal ve orta ii¢liide elle yapilan enstrumantasyondan sonra
olusmus smear tabakasi lizerine endodontik irriganlarin ve iki farkl tipteki lazerin
(Er: ' YAG ve CO; lazer) etkisini incelemisler, lazerin smear tabakasini

uzaklastirmada oldukga etkin oldugunu gézlemlemislerdir.

Sousa- Neto ve ark. (2002) Er: YAG lazer uygulamasimin Sealer26, Grossman, N-
Rickert ve Endomethasone kanal dolgu patlarinin adezyon degerlerine etkisini
incelemislerdir. Er: YAG lazer isinlamasinin Sealer26 kanal dolgu patinin
adezyonunu Onemli Olclide artirdigi, diger patlarin adezyonuna etki etmedigi

bildirilmistir.

Picoli ve ark. (2003) Er: YAG lazer ve EDTAC soliisyonunun kalsiyum hidroksit
iceren kanal dolgu patlariin (Sealer26, Apexit, Sealapex, CRCS) dentin adezyonu
tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Er: YAG lazer, kalsiyum hidroksit igeren kok

kanal patlarinin adezyonunun artirtlmasinda EDTAC kadar etkili bulunmustur.
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Sousa- Neto ve ark. (2005) Er: YAG lazer ve Nd: YAG lazer 1sinlamasindan sonra
epoksi rezin igerikli bir patin dentine adezyonunu arastirmiglardir. Lazer
kullaniminin adezyon degerlerini artirdigini hatta EDTAC’dan daha yiiksek degerler

verdigini bildirmislerdir.

Calismalardan elde edilen sonucglar g6z Oniinde bulunduruldugunda dentin
ylizeyindeki fakliliklarin kanal patlarinin dentine tutunmasini etkileyecegi asikar
goriilmektedir. Biitiin bunlar diisiiniilerek bir ¢alisma planlanmistir. Bu ¢alismadaki
amacimiz; farkl irrigasyon ajanlarinin ve Er: YAG lazerin kok kanal dentin yiizeyine
uygulamasindan sonra farkli kanal dolgu patlarinin adezyonundaki etkilerinin

degerlendirilmesidir.
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2. GEREC VE YONTEMLER

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi;

Bu calismada periodontal ve ortodontik nedenlerle yeni ¢ekilmis insan {ist ¢ene
santral, lateral, alt ve iist ¢ene kanin disi ve alt kiigiik az1 disleri arasindan se¢ilmis
150 adet dis kullanildi. Yapilan degerlendirmeler sonucu g¢alismada kullanilmak
lizere esit kok caplarina sahip disler secildi, kok ciirligli, kirigr veya catlagi olan
disler calismaya dahil edilmedi. Dislerin iizerindeki sert ve yumusak doku artiklar
bistiiri yardimi ile uzaklastirildi ve arastirmanin yapilacagi siireye kadar distile su
igerisinde bekletildi. Daha sonra mine-sement sinirinin 4 mm altindan baslamak
tizere dijital kumpas ile 4 mm lik kok kismi Slgiilerek kesim i¢in isaretlendi ve disler
horizontal olarak dentin diskleri elde etmek amaciyla (Finocut; Metkon Instuments
Ltd., Bursa, Tiirkiye) diisiik hizli kesme cihazinda kesildi (Sekil 2.1). Elde edilen
dentin disklerinin boyutu tekrar dijital kumpasla dogrulandi. Disklerin apikal ve
koronal ylizeyleri kok kanallarina akrilik rezin kagmamasi i¢in kapatildi. Daha sonra
elde edilen dentin diskleri diiz bir zeminde ¢ift tarafli montaj bandina sabitlenmis 4
mm yiiksekliginde 16 mm capinda aliiminyum yiiziiklerin merkezine yerlestirildi ve

ylziiklerin i¢erisine akrilik rezin doldurularak sertlesmesi beklendi.

Dentin disklerinin gémiilii oldugu modellerin koronal ve apikal yiizeyleri 100, 180,
220 ve 300 numarali tagli zimpara kullanilarak 15 sn siire ile zimparalandi ve
parlatildi. Patlarin yerlestirilecegi kanal boslugu agili elmas frez (D-41 429, Hager &
Meisinger, Germany) kullanilarak koronalden apikale dogru hazirlandi ve kanal
genisligi Olciimleri yine dijital kumpas kullanilarak dogrulandi. Boylece her diste
genis capt 2 mm, dar ¢ap1 1,5 mm, yiiksekligi 4 mm olacak sekilde kok kanal patinin
yerlestirilecegi standart bir kok kanal boslugu elde edilmis oldu (Sekil 2.2).
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METHKTN

FINOCUT

LOW SPEED PRECISION CUTTER

14

ON / OFF START STOP

Sekil 2.1: Finocut Marka Diisiik Hizli Kesme Cihazi

Sekil 2.2: Alﬁminyum Yiiziiklerin Icerisine Sabitlenims Daha Sonra Akrilik Rezine
GOmiilmiis I¢erisinde Kanal Dolgu Patlar1 Olan Dentin Diskleri
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2.2. Irrigasyon Soliisyonlar1 ve Lazer Cihaz;

Bu c¢aligmada kullanilan tiim irrigasyon soliisyonlar1 piyasada ticari olarak hazir
bulunan materyallerden se¢ildi;

Distile su; (Erdogmus Kimya, Sivas, Tiirkiye) (Sekil 2.3).

Calxyl; (OCO Praparate, Dirmstein, Germany) 0,42 g kalsiyum hidroksit igeren 100
ml lik soliisyon (Sekil 2.4).

NaOCl soliisyonu; (Whitedentmed, Erhan Kimya, Tiirkiye) %5 konsantrasyonlu
NaOCl soliisyonu (S$ekil 2.5).

EDTA; (Whitedentmed, Erhan Kimya, Tiirkiye) %17 konsantrasyonlu EDTA
soliisyonu (Sekil 2.6).

Lazer cihazi; Deneylerimizde VersaWave Er: YAG 2940 Model bir lazer cihaz
kullanild1 (Sekil 2.7). 2940 pum dalga boyunda isinlar iireten, hava su spreyi
sogutmasina sahip, tizerindeki kontrol panelindeki tuslarla istenilen parametreler
ayarlanabilen (Sekil 2.8) fiber optik tasiyici kola sahip ve farkli boyutlarda lazer
uclar1 bulunan bu lazer cihazinda (Sekil 2.9) deneylerimizde kanala daha rahat giris

saglamak amaciyla alev uglu lazer ucu kullanildi (Sekil 2.10)
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Sekil 2.3: Distile Su

Sekil 2.4: Kalsiyum Hidroksit Soliisyonu
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Sekil 2.5: Sodyum Hipoklorit Soliisyonu

Sekil 2.6: % 17'lik EDTA Soliisyon
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Sekil 2.7: Deneylerde Kullanilan VersaWave Er: YAG 2940 Laser Cihazi

Sekil 2.8: VersaWawe Er: YAG 2940 Laser Cihazinin Kullanim Paneli
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Sekil 2.9: VersaWawe Er: YAG Laser Cihazi ile Kullanilabilen Laser Uglar1

gm

Sekil 2.10: Deneylerimizde kullandigimiz Fiberoptik Lazer Ucu
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Ornekler her grupta 50 dis olacak sekilde kullanilacak patlara gére 3 ana gruba
ayrildi. Her ana grup ise kullanilacak irrigasyon maddelerine gore her biri 10 dis

iceren 5 alt gruba ayrildi.

Grupl : AH Plus (n=50)

Grup la (n=10): Distile Su + AH Plus Jet
Grup 1b (n=10): Calyxl + AH Plus Jet
Grup 1c (n=10): NaOCI + AH Plus Jet
Grup 1d (n=10): EDTA + AH Plus Jet
Grup le (n=10): Lazer + AH Plus Jet

Grup2 : BC Sealer (n=50)

Grup 2a (n=10): Distile Su + BC Sealer
Grup 2b (n=10): Calyxl + BC Sealer
Grup 2¢ (n=10): NaOCl + BC Sealer
Grup 2d (n=10): EDTA + BC Sealer
Grup 2e (n=10): Lazer + BC Sealer

Grup3 : Real Seal (n=50)

Grup 3a (n=10): Distile Su + Real Seal
Grup 3b (n=10): CalyxI + Real Seal
Grup 3¢ (n=10): NaOCl + Real Seal
Grup 3d (n=10): EDTA + Real Seal
Grup 3e (n=10): Lazer + Real Seal

Ornekler prepare edildikten sonra grup la, 2a ve 3a’daki disler icerisinde 100 ml
distile su bulunan cam kaplar igerisine ayri ayr1 konularak 5 dakika boyunca
calkalandi. Her 6rnek kagit peceteler ile kurulandiktan sonra kanal bosluklar1 kagit
konlar yardimiyla kurutuldu ve kok kanal pati ile doldurmak i¢in hazir duruma

getirildi.
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Grup 1b, 2b ve 3b’deki disler igerisinde 100 ml Calyxl soliisyon bulunan cam kaplar
icerisine ayr1 ayr1 konularak 5 dakika boyunca calkalandi. Daha sonra 100 ml distile
su dolu baska bir cam kavanoza alinan 6rnekler 5 dakika siire ile c¢alkalandi. Her
ornek kagit peceteler ile kurulandiktan sonra kanal bosluklar1 kagit konlar yardimiyla

kurutuldu ve kok kanal pati ile doldurmak i¢in hazir duruma getirildi.

Grup lc, 2¢ ve 3c’deki disler icerisinde 100 ml NaOCI bulunan cam kaplar icerisine
ayr1 ayr1 konularak 5 dakika boyunca ¢alkalandi. Daha sonra 100 ml distile su dolu
baska bir cam kaba alinan ornekler 5 dakika siire ile calkalandi. Her 6rnek kagit
peceteler ile kurulandiktan sonra kanal bosluklar1 kagit konlar yardimiyla kurutuldu

ve kok kanal pat1 ile doldurmak i¢in hazir duruma getirildi.

Grup 1d, 2d ve 3d’deki digler icerisinde 100 ml EDTA bulunan cam kaplar icerisine
ayri ayr1 konularak 5 dakika boyunca c¢alkalandi. Daha sonra 100 ml distile su dolu
baska bir cam kaba alinan drnekler 5 dakika siire ile calkalandi. Her 6rnek kagit
peceteler ile kurulandiktan sonra kanal bosluklar1 kagit konlar yardimiyla kurutuldu

ve kok kanal pati ile doldurmak i¢in hazir duruma getirildi.

Grup le, 2e ve 3e’deki dislerin kanallarina su spreyi sogutmasi altinda 1 dakika
boyunca 20Hz ve 50 mJ parametrelerinde (iiretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda)
Lazer 1simnlamast yapildi. Her 6rnek kagit peceteler ile kurulandiktan sonra kanal
bosluklar1 kagit konlar yardimiyla kurutuldu ve kok kanal pati ile doldurmak ig¢in

hazir duruma getirildi.

2.3. Kok Kanal Patlarimin Hazirlanmasi;

Arastirmada rezin yapidaki AH Plus ve Real Seal kok kanal patlar1 ve biyoseramik
yapidaki BC Sealer kok kanal pat1 kullanildi.
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2.3.1. AH Plus Jet Kok Kanal Pat1 (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany)

AH Plus kok kanal patinin enjektor icerinde hazir formu olan AH Plus Jet kullanildi.
Enjektoriin ucuna yerlestirilen karistirma ucu sayesinde esit oranda karistirilan pat

kullanima hazir hale getirildi ve dentin disklerinin igerisine uygulandi (Sekil 2.11).

2.3.2. Endosequence BC Sealer: (Brasseler, Savannah, Georgia, USA)

BC Sealer kok kanal pati direkt kullanima hazir enjektor igerisinde piyasada bulunan
ve tekrar karigtirma gerektirmeyen enjektore takilan ug¢ sayesinde direkt olarak

hazirlanan pat dentin disklerinin icerisine uyguland1 (Sekil 2.12).

2.3.3. Real Seal TM: (SybronEndo, Orange, CA, USA)

Dual cure olup kendine ait primeri bulunan ve enjektdr icerisinde hazir olarak
bulunan bu pat karistirma ucu sayesinde esit oranda karistirilarak kullanima hazir
hale getirildi, primeri bond firgasi ile kanala siiriildii, fazlas1 kagit konlara emdirildi
ve hazir durumdaki pat dentin disklerinin igerisine uygulandi. Daha sonra 40 sn

stiresince halojen 1s1kla 1ginlanarak polimerizasyonu baslatildi (Sekil 2.13).

Farkli irrigasyon soliisyonlar1 ve lazer uygulanmis olan ornekler AH Plus Jet,
Endosequence BC Sealer, Real Seal TM kok kanal patlar1 ile dolduruldu ve

calismada kullanilacak gruplar olusturuldu.

Tiim 6rnekler kok kanal patlarinin sertlesmeleri tamamlanana kadar 37°C’de %100

nemli ortamda 1 hafta siiresince etiiv de bekletildi.
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Sekil 2.11: AH Plus Jet Kok Kanal Pat1 ve Uygulama Ucu

Sekil 2.12: Endosequence BC Sealer Kok Kanal Pati ve Uygulama Ucu
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Sekil 2.13: RealSeal Kok Kanal Pati, Primeri ve Uygulama Ucu

2.4. Kanal Patlarimin Dentine Baglanma Dayanimlarinin Olgiilmesi (Push-Out

(Disar1 itme) Testi)

Deney gruplarinda bulunan her 6rnek push- out testi uygulamasi i¢in 1,00 mm
capinda ucu olan 6zel hazirlatilan paslanmaz ¢elik mil kullanilarak (Sekil 2.14),
piston basi hizi 1 mm/ dak olarak ayarlanmis {iniversal test makinesine (Instron,
LLOYD instruments LRX) yerlestirilerek baski kuvvetine maruz birakildi (Sekil
2.15, 2.16). Milin ucu sadece dolgu maddesi ile temasta olacak sekilde
konumlandirild1 ve itme kuvveti baglanmadaki kirilma olusuncaya kadar apikalden
koronale dogru uygulandi. Islem test cihazina bagl bilgisayar ekraninda goriilen yiik/

zaman egrisindeki ani diislis goriilene kadar devam etti.

Maksimum kirilma kuvveti Newton (N) olarak kaydedildi ve bu deger bilgisayar
programinda megapaskala (MPa) cevrildi.

itme Baglanma kuvveti (MPa)=  Maksimum Kuvvet (N)

Baglanma yiizey alan1 (mm?)
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A N

Sekil 2.14: itme Testinde Kullanilan Paslanmaz Celik Ug

Sekil 2.15: Deneylerimizde Kullanilan Universal Test Makinesi (Instron Cihazi)
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Sekil 2.16: Aliiminyum Yiiziikler igerisindeki Orneklere Kuvvet Uygulamasi

2.5. Orneklerin Tarama Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenmesi

Push-out testi uygulanan dislerden her gruba ait iicer 6rnek SEM’de incelenmek
lizere rasgele secildi. Ornekler 6nce gomiilii oldugu akrilden ayrildi, bu ayrilma
islemi sirasinda orneklere artiklarin bulasmamasi i¢in dentin disklerinin yiizeyi bir
bant ile gecici olarak kapatildi. Daha sonra su sogutmasi altinda ¢alisan yiiksek hizli
el aletine takilan elmas frez ile kok kanalinin igine temas etmeden yan ylizeylerinde
longitudinal oluklar olusturuldu. Bu oluklara yerlestirilen spatiil yardimiyla 6rnekler
ikiye ayrildi. Daha sonra yiizeyleri altin ile kaplanan 6rnekler SEM’de (JSM-6400
V, JEOL, Tokyo, Japan) X70 ve X1500 biiyiitmeler altinda incelendi.

2.6. istatistiksel analiz;

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) istatistik
paket programinda yapildi. Verilerin dagilimimin normale yakin olup olmadigi
Shapiro Wilk testi ile varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle arastirildi.

Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma seklinde gosterildi.
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Materyal, soliisyonlarmn ve lazerin adezyon iizerindeki etkileri, iki-Y&nlii Varyans
analizi (Two-Way ANOVA) ile degerlendirildi. Varyans analizi sonucunda etkilesim
etkisinin Onemli bulunmasi halinde materyaller igerisinde soliisyonlar ve lazer
arasinda ve sollisyonlar ve lazer grubu icerisinde materyaller arasinda farka neden
olan durumlari tespit etmek amaciyla post hoc Tukey testi kullamld:. Istatistiksel
analizlerde adezyon verileri i¢in logaritmik doniisiim yapildi. p<0,05 icin sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Olas1 tim ¢oklu karsilastirmalarda Tip I

hatay1 kontrol altina alabilmek amaciyla Bonferroni Diizeltmesine basvuruldu.
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3. BULGULAR

3.1. Kanal dentin yiizeyininin morfolojik yapisim1 etkileyen cesitli irrigasyon
solissyonlarinin ve lazerin farkhh kanal dolgu patlarinin adezyonlarina

etkilerine ait bulgular;

Cizelge 3.1: Soliisyon ve Lazer Uygulamalarma Gore Kanal Dolgu Patlarmin Adezyon
Olgiimlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

AH PLUS JET Distile su 10 93,1 10,75
Calxyl 10 73,9 9,88

NaOCI 10 111,3 15,64

EDTA 10 147,2 15,43

LAZER 10 117,1 19,62

Toplam 50 108,5 28,54

BC SEALER Distile su 10 57,4 8,45
Calxyl 10 49,2 7,13

NaOCI 10 94,9 17,49

EDTA 10 98,9 16,41

LAZER 10 75,4 9,86

Toplam 50 75,2 23,28

REAL SEAL  Distile su 10 90,5 19,34
Calxyl 10 62,1 8,57

NaOCI 10 111,1 19,90

EDTA 10 182,9 24,95

LAZER 10 127,1 13,68

Toplam 50 114,8 44,42




44

Kanal dolgu patlar1 ve irrigasyon soliisyonlar1 ve lazer uygulamasina ait adezyon
ortalamalar lizerindeki etkilesim etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (bu
calismada adezyon degerleri icin kanal dolgu materyalleri irrigasyon
solisyonlarindan bagimsiz olarak ve soliisyonlar kanal dolgu materyallerinden

bagimsiz olarak diisliniilemez (p< 0,001))(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2: Iki Yonlii Varyans Analizine Ait Degisim Kaynaklar1 Tablosu

~ SabitTerim  3079,648 1 3079,648 137642,109 <0,001
Materyal 5,006 2 2,503 111,867 <0,001
Soliisyon 11,885 4 2,971 132,796  <0,001
ngﬁgﬂ: 1,005 8 0,126 5615  <0,001
Hata 3,021 135 0,022
Toplam 3100,564 150

sd: serbestlik derecesi
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Cizelge 3.3’te her bir kanal dolgu pati kendi igerisinde diisiiniilerek irrigasyon

sollisyonlar1 ve lazer arasinda ¢oklu karsilagtirmalar yapilmstir.

Cizelge 3.3: Kanal Dolgu Patlari Igerisinde Soliisyonlar ve Lazer Uygulamasi Arasinda
Adezyon Diizeyleri Yoniinden Yapilan Coklu Karsilagtirmalar

Distile su - Calxyl p=0,002* p=0,175 o
Distile su - NaOCI p=0,033 ** p=0,052
Distile su - EDTA 53 ok Hok
Distile su - LAZER p=0,004* *x ok
Calxyl - NaOCI *x *k *x
Calxyl - EDTA *k ok ok
Calxyl - LAZER ** *o ok
NaOCl - EDTA * p=0,966 o
NaOCI - LAZER p=0,927 p=0,014* 0=0,292
EDTA - LAZER p=0,002* p=0,002* =

Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,017 i¢in sonuclar istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir, * p<0,017; ** p<0,001.

Grup 1 (AH Plus Jet) igerisinde Lazer ve EDTA kullanimi1 adezyon degerlerini
artirirken distile su kullanilan grup ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Calxyl kullanimi adezyon degerlerini azaltmistir ve
distile su kullanilan grupla karsilastirildiginda yine bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmugtur. Calxyl kullanilan grupta en diisiik adezyon degerleri elde edilmistir.
NaOCI kullanilan grupta adezyon degerleri artmakla birlikte distile su kullanilan
grupla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. NaOCl ve Lazer

kullanilan gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark bulunamamustir.
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EDTA kullanilan grup en yiiksek adezyon degerlerine sahiptir ve diger tiim gruplarla

kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.

Grup 2 (BC Sealer) igerisinde Calxyl kullanimi ile distile su kullanimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. NaOCl, EDTA ve Lazer kullanimi
adezyon degerlerini artirmistir ve ilk iki grupla kiyaslandiginda bu fark istatistiksel
yonden anlamli olarak degerlendirilmistir. NaOCI kullanilan grup Lazer kullanilan
grupla karsilastirildiginda ya da EDTA kullanilan grup Lazer kullanilan grupla
karsilagtirildiginda yine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. NaOCl
kullanilan grup ile EDTA kullanilan grup karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak

anlaml bir fark bulunamamustir.

Grup 3 ( Real Seal) igerisinde Lazer ve EDTA kullanimi adezyon degerlerini
artirirken distile su kullanilan grupla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur.Calxyl kullanimi adezyon degerlerinde azalmaya neden
olmustur ve distile su kullanilan grupla kiyaslandiginda bulunan fark istatistiksel
olarak anlamlidir. NaOCI kullanilan grupta adezyon degerleri artmakla birlikte distile
su kullanilan grupla karsilastirildiginda bu fark istatistiksel yonden anlamli degildir.
NaOCI ve Lazer kullanilan gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli bir fark
yoktur. EDTA kullanilan grup en yiiksek adezyon degerleri vermistir ve distile su,
Calxyl, NaOCl ve Lazer kullanilan gruplarla kiyaslandiginda bulunan fark

istatistiksel olarak anlamlidir.
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Cizelge 3.4’te her bir irrigasyon sollisyonu ve lazer uygulamasi kendi igerisinde

diisiiniilerek kanal dolgu patlar1 arasinda ¢oklu karsilastirmalar yapilmistir.

Cizelge 3.4: Soliisyonlar ve Lazer Grubu igerisinde Kanal Dolgu Patlar1 Arasinda Adezyon
Diizeyleri Yoniinden Yapilan Coklu Karsilagtirmalar

Distile su = e =
Calxyl * p=0,024 p=0,003*
NaOCI - = -

EDTA *x p=0,004* ok
LAZER * p=0,299 *

Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,01 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir, * p<0,01; ** p<0,001.

Kanal dolgu patlar1 arasinda karsilastirma yapildiginda; distile su, Calxyl ve Lazer
kullanildiginda AH Plus Jet ve RealSeal arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. BC Sealer daha diisiik adezyon degerlerine sahiptir ve grup 1 ve grup
3 ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak bu fark anlamli bulunmustur. NaOCI
kullanildiginda her {i¢ grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
EDTA kullanildiginda ise RealSeal kullanilan grup 3 en yiiksek adezyon degerlerine
sahiptir ve diger iki grupla karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. EDTA ve AH Plus Jet’in birlikte kullanimi EDTA ve BC Sealer’in
birlikte kullanimi ile karsilastinldiginda daha yiiksek adezyon degerleri

gostermektedir ve yine bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Cizelge 3.5: Kanal Dolgu Paty, Irrigasyon Soliisyonlarinin ve Lazerin Adezyon Degerleri
Uzerine Etkisini Gosteren Grafik.
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3.2. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Incelemesine Ait Bulgular

X1500 biiyiitme altinda tiim patlarin morfolojik yapisi incelendiginde AH Plus kanal
dolgu patinin BC Sealer ve RealSeal kanal dolgu patlarmma oranla daha biiyilik
graniiler yapiya sahip oldugu goriilmustiir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

X70 biiyiitme altinda tiim gruplarda kék kanal duvarinda kanal dolgu artiklarina
rastlanmistir. X1500 biiyiitme altinda yapilan incelemede tiim pat gruplarinda distile
su ve kalsiyum hidroksit irrigasyon soliisyonu olarak kullanildiginda kok kanal
duvarinda yogun smear tabakasi varlig1 ve kalsiyum hidroksit artiklar1 goriilmiistiir.
Sodyum hipokloritin smear tabakasini uzaklastirmada ¢ok etkili olmadig1 asikardir
ve acik dentin tlibiilii sayis1 olduk¢a azdir. EDTA ve Lazer kullanilan gruplarda agik
dentin tiibiilleri sayisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. X1500 biiyiitme altinda
distile su, kalsiyum hidroksit ve sodyum hipoklorit kullanilan gruplarda kanal
patlarinin dentin kanallarina penetre olamadigi, EDTA ve Lazer kullanilan gruplarda
ise smear tabakasinin uzaklastirildigi, mikroretantif alanlarin ve penetrasyonun arttigi

gOriilmiistiir.



49

Sekil 3.1: AH Plus Jet Kanal Dolgu Patina Ait Graniiler Yapinin SEM Fotomikrografisi
(X1500)

- — 7 AV m
METU 28Kl ¥ ¥1.50A8

Sekil 3.2: BC Sealer Kanal Dolgu Patinin Yapisina Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): AH
Plus Jet kanal dolgu patina oranla daha kiigiik partikiil yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.17: RealSeal Kanal Dolgu Patinin Yapisina Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): AH
Plus Jet kanal dolgu patina oranla daha kiigiik partikiil yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

3.2.1. Grup 1: AH Plus Jet kanal dolgu patina ait SEM fotomikrografileri:

Sekil 3.4: AH Plus Jet- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan
alian goriintiide dentin yiizeyinde pat artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.5: AH Plus Jet- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan
alman mikrografide pat artiklar1 ve yogun smear tabakasi izlenmektedir.

Sekil 3.6: AH Plus Jet- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
araylziinden alinan mikrografide bos dentin kanallar1 izlenmektedir, kanal dolgu pati dentin
kanallarinin derinlerine penetre olamamustir.
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METU ZBKUy

Sekil 3.7: AH Plus Jet- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
karsidan alian goriintiide pat artiklar1 izlenmektedir.

k METU ZzBKU

Sekil 3.8: AH Plus Jet- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan alinan goriintiide dentin ylizeyini 6rten yogun smear tabakasi, pat ve kalsiyum
hidroksit artiklari izlenmektedir. A¢ik dentin tiibiil agz1 goriilmemektedir.
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Sekil 3.9:AH Plus Jet- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
pat- dentin arayiiziinden alinan mikrografide bos dentin kanallar1 izlenmektedir, kanal dolgu
pat1 dentin kanallarinin derinlerine penetre olamamaistir.

METU 28KU

l

Sekil 3.10: AH Plus Jet- Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan alinan goriintiide dentin yiizeyinde pat artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.11: AH Plus Jet- Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
pat- dentin arayiiziinden alman mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 i¢ine yer
yer penetre oldugu izlenmektedir.

METU ‘28KU

Sekil 3.12: AH Plus Jet- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyinde kanal pat artiklar1 izlenmektedir. Dentin tiibiil agizlarinin pat
artiklariyla ortiildiigii goriilmektedir.
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Sekil 3.13: AH Plus Jet- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan
alinan goriintiide dentin tiibiil agizlarmin agik oldugu, smear tabakasimin uzaklagsmis oldugu,
dentin tiibiil agizlarinin pat uzantilariyla ortiildiigii izlenmektedir.

1EFm

METU zakgy “1le.580

Sekil 3.14: AH Plus Jet- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
arayiizinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine penetre
oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.15: AH Plus Jet- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyinde pat artiklar1 izlenmektedir.

METU ZzakKuU

Sekil 3.16: AH Plus Jet- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsinda alinan
goriintiide smear tabakasinin uzaklasmis oldugu, agik dentin tiibiilleri ve bazi dentin
tiibtillerinde kanal dolgu pat1 uzantilar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.17: AH Plus Jet- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
arayiizlinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine penetre
oldugu izlenmektedir.

3.2.2. Grup 2: BC Sealer kanal dolgu patina ait SEM fotomikrografileri:

Sekil 3.18: BC Sealer — Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan
alian goriintiide kirilma sirasinda olugmus bir ¢atlak hatt1 ve dentin yiizeyinde bazi
bolgelerde pat artiklari izlenmektedir.
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Sekil 3.19: BC Sealer — Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan
alinan goriintiide yogun smear tabakasi, az sayida agik dentin kanal agz1 ve dentin yiizeyinde
baz1 bolgelerde pat artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.20: BC Sealer — Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
arayiizinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine penetre
olamadig, kanallarin bos oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.21: BC Sealer — Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
karsidan alinan goriintiide dentin ytlizeyinde baz1 bdlgelerde pat artiklar1 izlenmektedir.

Sekil 3.22: BC Sealer — Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
kargidan alinan goriintiide yogun smear tabakasi ve dentin yiizeyinde baz1 bolgelerde pat ve
kalsiyum hidroksit artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.23: BC Sealer — Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
pat- dentin arayiiziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine
penetre olamadigi, kanallarim bos oldugu izlenmektedir.

Sekil 3.24: BC Sealer — Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
karsidan alinan goriintiide dentin ytlizeyinde baz1 bdlgelerde pat artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.25: BC Sealer — Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan alinan goriintiide dentin ytlizeyinde baz1 bdlgelerde pat artiklar1 izlenmektedir.

Sekil 3.18: BC Sealer — Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
pat- dentin arayiiziinden alman mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 icerisine
genellikle penetre olamadig1, kanallarin bos oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.27: BC Sealer — EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yilizeyinde bazi1 bolgelerde pat artiklari izlenmektedir.
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Sekil 3.28: BC Sealer — EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan alinan
goriintiide dentin tiibiil agizlarinin agik oldugu, smear tabakasinin uzaklagmis oldugu, kanal
dolgu patinn tiibiil agizlarmdaki uzantilar izlenmektedir.
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Sekil 3.29: BC Sealer — EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
arayiizlinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine penetre
oldugu izlenmektedir.

METU.  zaky

Sekil 3.30: BC Sealer — Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyinde bazi1 bolgelerde pat artiklari izlenmektedir.
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Sekil 3.31: BC Sealer — Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyinde bazi1 bolgelerde dentin tiibiil agizlarinda pat uzantilar
izlenmektedir.

Sekil 3.32: BC Sealer — Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat- dentin
arayiizinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin baz1 dentin tiibiillerine penetre
olabildigi izlenmektedir.
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3.2.3. Grup 3: RealSeal kanal dolgu patina ait SEM fotomikrografileri:

Sekil 3.33: RealSeal- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
kargidan alinan mikrografide pat artiklar1 izlenmektedir.

Sekil 3.34: RealSeal- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan aliman mikrografide pat artiklar1 ve dentin tiibiil agizlarini1 6rten yogun smear
tabakasi izlenmektedir.
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Sekil 3.35: RealSeal- Distile Su Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
pat- dentin arayiiziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine
penetre olamadigi, kanallari bos oldugu izlenmektedir.

Sekil 3.36: RealSeal- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
karsidan alinan mikrografide dentin yiizeyinde pat artiklar1 izlenmektedir.
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Sekil 3.37: RealSeal- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan alinan mikrografide kalsiyum hidroksit ve pat artiklari, dentin tiibiil agizlarini 6rten
yogun smear tabakasi izlenmektedir.

MEYLU Z2BRKUy

Sekil 3.38: RealSeal- Kalsiyum Hidroksit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat-
dentin arayiiziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar1 igerisine penetre
olamadigi, kanallarin bos oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.39: RealSeal- Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70):
karsidan alinan goriintiide dentin yiizeyinin bilylik kisminda kanal dolgu pat artiklar
izlenmektedir.

Sekil 3.40: RealSeal- Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500):
karsidan alian goriintiide dentin yiizeyinin bilylik kisminda kanal dolgu pat artiklar
izlenmektedir.
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Sekil 3.41: RealSeal- Sodyum Hipoklorit Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat-
dentin arayiiziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin dentin kanallar igerisine
genellikle penetre olamadigi, kanallarin bos oldugu izlenmektedir.

Sekil 3.42: RealSeal- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyinin biiyiik kisminda kanal dolgu pat artiklarive kirilma sirasinda
olusmus catlaklar izlenmektedir.
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Sekil 3.43: RealSeal- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan alinan
goriintiide dentin ylizeyinin biiyiik kisminda kanal dolgu pat artiklar1 izlenmektedir.

Sekil 3.44: RealSeal- EDTA Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat-dentin
arayliziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin a¢ik dentin kanallarinin derinlerine
penetre oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.45: RealSeal- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyini tamamziyla Orten pat artiklari izlenmektedir.
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Sekil 3.46: RealSeal- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan alinan
goriintiide dentin yiizeyini tamamiyla Grten pat artiklari izlenmektedir.
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Sekil 3.47: RealSeal- Lazer Grubuna Ait SEM Fotomikrografisi (X1500): pat-dentin
arayliziinden alinan mikrografide kanal dolgu patinin agik dentin kanallarinin derinlerine
penetre olamadigi, bazi bolgelerde dentin tiibiil agizlarina yakin bdlgelerde kanal dolgu pat
uzantilart bulundugu izlenmektedir.
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Sekil 3.48: Lazer Uygulanmis Dentin Yiizeyinin SEM Fotomikrografisi (X70): karsidan
alinan goriintiide dentin yapisinda degisiklikler oldugu izlenmektedir.
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Sekil 3.49: Lazer Uygulanmis Orneklerde Dentin Kanallarinin SEM Fotomikrografisi
(X1500): lazer uygulanmis kanal dolgu pat1 gonderilmemis 6rneklerde dentin kanallarimin
yapist izlenmektedir.
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Sekil 3.50: Lazer Uygulanmis Dentin Yiizeyinin SEM Fotomikrografisi (X1500): karsidan
alinan goriintiide dentin yiizeyinde smear tabakasinin elimine edilmis oldugu, mikroretantif
sahalarin artt1ig1, daha piiriizlii bir yiizey olustugu ve ¢ok sayida a¢ik dentin tiibiil agz1
izlenmektedir.



74

h

¥y

n

F | &
METUD Zaku

Sekil 3.51: Lazer Uygulanmis Dentin Yiizeyinin SEM Fotomikrografisi (X1500):karsidan
alan goriintiide dentin yilizeyinde smear tabakasinin elimine edilmis oldugu, mikroretantif
sahalarin artt181, daha piiriizlii bir yiizey olustugu, bazi1 bolgelerde erime olustugu ve ¢ok
sayida acik dentin tiibiil agz1 izlenmektedir.
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4. TARTISMA

Hermetik kok kanal dolgusu endodontik tedavi i¢in ¢ok dnemlidir ve kok kanal
tedavisinin bagarisinda kanal patlar1 ve onlarin 6zellikleri hayati 6nem tasir (Pecora
ve ark. 2001). Grossman (1958)’a, Branstetter ve Fraunhofer (1982)’e gore adezyon
ideal kok kanal patinin sahip olmasi gereken o6zelliklerdendir. Son yillarda kok
kanalinin daha etkili sekilde doldurulmasini saglamak i¢in dentin adezyon
teknolojilerine bagli olarak dolgu maddeleri ve kanal dolgu patlar1 gelistirilmektedir
(Stiegemeier ve ark. 2010). Uretici firmalar kok kanal dentini ile tek bir koheziv yap1
olusturmak ve monoblok etki saglamak i¢in endodontinin alam1 olan adeziv dis

hekimligine 6zellikle odaklanmislardir (Hashem ve ark., 2009).

Optimum adezyon i¢in mikromekanik yiizey Kkilitlenmesi saglayacak, kimyasal
adezyon ve penetrasyona izin verecek, molekiiller arasi ¢ekim kuvvetine yardimci
olacak, dentin ile adeziv materyal arasinda homojen bir yapiya ihtiya¢ vardir. Dentin
ylizeyine farkli irrigasyon rejimlerinin uygulanmasi insan dentininin kimyasal ve
yapisal kompozisyonunda degisimlere neden olabilmektedir. Dentinin gecirgenlik ve
coziinlirliik 6zelliklerinin  degisimi dolgu maddelerinin kok kanal yiizeyine
adezyonunu etkileyebilmektedir. Bu yiizden adezyon islemleri sert yiizeyin izafi

ylizey enerjisinden de etkilenmektedir (Hashem ve ark. 2009).

Bir¢ok kimyasal soliisyon kok kanal sisteminin biyomekanik preparasyonu sirasinda
dentin tabakasinin karakteristik 6zelliklerini etkilemek i¢in kullanilmistir. Genellikle
en cok kullanilan irriganlar arasinda NaOCI organik doku ¢oziicii kapasitesinden,
toksik irlinleri notralize etmesinden ve antimikrobiyal etkisinden dolay1
kullanilmigtir. Bununla birlikte EDTA disodyum tuzu kalsiyum iyon selasyon
kapasitesi ve smear tabakasinin uzaklastirilmasi, dentin demineralizasyonunu
desteklemesi nedeniyle kullanilmistir. Rutin kullanilan kimyasal soliisyonlara
ilaveten lazer 1simnlamasi gibi diger teknolojiler kok kanal dentin uygulamalarinda

arastirilmaktadir (Alfredo ve ark., 2008).
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Calisgmamizin amact farkli irrigasyon ajanlarinin ve Er: YAG lazerin kok kanal
dentin ylizeyine uygulamasindan sonra AH Plus Jet, Real Seal ve yeni gelistirilen
Endosequence BC Sealer kanal dolgu patlarinin adezyonundaki etkilerinin
degerlendirilmesidir. Ayrica Orneklerin kopma ylizeylerinde goriilen degisiklikler

SEM esliginde incelenmistir.

Calismamizda ayni ¢ap ve kalinlikta dentin diskleri elde etmek amaciyla genis ve tek
koke sahip periodontal ve ortodontik nedenlerle c¢ekilmis insan {ist ¢ene santral,
lateral, alt ve iist ¢ene kanin disi ve alt kiigiik az1 disleri kullanilmistir. Benzer 6zellik
gostermeyen kok ve kanallar calismaya dahil edilmemistir. Disler oncelikle diisiik
hizli hassas kesme cihaziyla mine sement siirinin altindan ve bu bélgenin 4 mm
uzagindan 4 mm kalinliginda dentin diski elde edecek sekilde kesilmislerdir. Dentin
diskleri 16 mm c¢apinda 4 mm yiiksekligindeki aliiminyum ytiziiklerin merkezine
yerlestirilerek akrilik rezin igerisine gomiilmiistiir. Deney modelleri hazirlandiktan
sonra diisiik hizli el aleti ve elmas frez yardimiyla apikal ¢ap1 1,5 mm, koronal ¢ap1
2,0 mm olan ve 4 mm yiikseklige sahip patin yerlestirilebilecegi bir alan bulunan
dentin diskleri elde edilmistir. Bir¢ok arastirmada bizim c¢alismamizda oldugu gibi
ayni deney modelinden yararlanilmistir (Orstavik ve ark., 1983; Gettleman ve ark.,

1991; Alfredo ve ark., 2008; Nunes ve ark., 2008; Teixeira ve ark., 2009).

Ferrari ve ark. (2001) yaptiklar1 arastirma sonucunda dentin tiiblil yogunlugunun
orta ve apikal iicliiye oranla koranal {icliide istatistiksel olarak anlamli derecede daha
fazla gorildiigiinii rapor etmislerdir. Bu ylizden bizim g¢alismamizda da koronal

kesitten dentin diskleri olusturulmustur.

Elde edilen dentin disklerine farkli irrigasyon soliisyonlar1 ve Er: YAG lazer
uygulandiktan sonra farkli kanal patlar1 kok kanallarma yerlestirilmistir. Kanal
patlar1 disklere gonderildikten sonra tam olarak sertlesmeleri i¢in 1 hafta beklenmis
ve push- out (itme) testi uygulanmustir. Tiim drneklere piston basi hizi1 Ungér ve ark.

(2006), Alfredo ve ark. (2008), Nunes ve ark. (2008), Hashem ve ark. (2009) ve
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Stiegemeier ve ark. (2010)’ nin ¢aligmalarinda oldugu gibi dakikada 1 mm olacak
sekilde tliniversal test makinesi ile diizenli kuvvet uygulanmistir. Maksimum kirilma

kuvveti Newton (N) olarak kaydedilmis ve Megapaskal (MPa)' a doniistiiriilmiistiir.

Calismamizda elde edilen kanallar1 patlarla doldurulmus dentin diskleri 37 C de %
100 nemli ortamda bir hafta bekletilmistir. Jainaen ve ark. (2007) ve Teixeira ve ark.
(2009) gibi arastirmacilar bekleme siiresini 48 saat tutarken, Huffman ve ark. (2009)
bu siireyi bir hafta olarak se¢mislerdir. De Gee ve ark. (1994) sertlesmesi
tamamlanmamis kanal dolgu patinin zayif olacagini, kendi icerisinde kirilmalara
ugrayabilecegini ve adezyon testi sonuglarinin yanlis elde edilebilecegini bildirmistir.
Rezin igerikli kok kanal dolgu patlarinin sertlesme reaksiyonu yavas oldugundan
yeterli slire beklenilmesi gerekmektedir. Bu yiizden bizim ¢alismamizda bir hafta

beklenmis ve daha sonra itme testi deney calismalarina gecilmistir.

ADA 1984 yilinda kok kanal patlarinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bircok
diizenleme ve test yapmustir. Ancak adezyon testlerinin standardizasyonunda

aragtirmacilar arasinda yeterli bir anlagma yoktur (Pecora ve ark., 2001).

Orstavik ve ark (1983) kok kanal patlarmin adezyonunu belirlemede Universal test
makinesinin kullanilmasin1 6nermektedir. Bu metot, Orstavik ve ark.(1983),
Wennberg ve Orstavik (1990), Sausa- Neto ve ark. (2002, 2005), Alfredo ve ark.
(2008), Hashem ve ark. (2009), Stiegemeier ve ark. (2010) gibi bir¢ok arastirmaci
tarafindan da kullanilmistir. Universal test makinesi daha kesin sonuglar saglayarak
ve bu sonuclarin daha iyi karsilagtirilabilmesi i¢in megapaskal cinsinden degerler
vererek  kopyalanabilirligi ve diizenlenebilirlik  ozelliklerini  artirmaktadir.
Megapaskal uluslararasi kabul edilmis bir birimdir (Pecora ve ark. 2001). Bizim
calismamizda da kanal dolgu patlarinin degerlendirilmesinde iiniversal test makinesi

(instron cihazi) kullanilmistir.

Kok kanal patlarinin dentine baglanma degerlerinin tespit edilmesinde tensile
(gerilim) (Orstavik ve ark., 1983; Gettleman ve ark., 1991; Aslan ve Ziraman, 1999;
Ziraman ve Dinler, 2000), shear (makaslama) (Lalh ve ark., 1999), pull- out (¢ekme)
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(Pecora ve ark., 2001; Dias ve ark., 2009) ve push- out (itme) (Ungér ve ark., 2006;
Jainaen ve ark., 2007; Sly ve ark., 2007; Alfredo ve ark., 2008; Nunes ve ark., 2008;
Teixeira ve ark., 2009; Hashem ve ark., 2009; Stiegemeier ve ark., 2010) testleri
kullanilmaktadir.

Tagger ve ark. (2002) shear (makaslama) testini kullanarak dokuz farkli kék kanal
dolgu patinin (Calcibiotic Root Canal Sealer, Apexit, Pulp Canal Sealer, Ketac-Endo,
Bioseal, AH 26, Sealer 26, Sealapex, Roth-811) kok dentinine olan baglantisini
degerlendirmislerdir. Sealapex ve Roth-811 ¢ok diisiik baglanma dayanim degerleri
verdigi i¢in degerlendirmeye alinamamistir. En diisiik adezyon degerlerini CRCS ve

Apexit gosterirken Sealer 26 ve AH 26 en yiiksek baglanma degerleri gostermistir.

Goracci ve ark. (2004) push- out (itme) testinin diger testlere oranla daha glivenilir
oldugunu, mikrotensile (mikrogerilim) testinde Orneklerin hazirlanmasinda ¢ok
sayida basarisizlik oldugunu ve wverilerin ¢ok genis bir aralikta dagildigim
bildirmislerdir. Arastirmacilar push- out (itme) yonteminde meydana gelen
kirilmanin dentin ile baglanma yiizeyine paralel olarak olustugunu ve bu kirilma

seklinin klinik durumu daha iyi yansittigini belirtmektedirler.

Kanal dolgu patlarmin verdigi adezyon degerleri diisiik oldugunda shear
(makaslama) veya tensile (gerilim) testlerinin kullanilamamasi, tekniklerin hassas
olmasi, bu testlerde uygulanan kuvvetin kanal dolgu pat1 ve dis ylizeyi arasinda esit
dagilmamasi, elde edilen verilerin genis bir aralikta yayilmasi gibi nedenlere karsin
push- out (itme) testinin klinik kosullar1 daha iyi yansitmasi, uygulanan kuvvetin
makaslama kuvvetlerinden arinmis olmasi, deney diizeneginin tekrarlanabilirliginin
ve kopyalanabilirliginin kolay olmasi nedeniyle bizim ¢alismamizda push- out (itme)

test yontemi kullanilmistir.

Calisgmamizda kullanilmak tizere AH Plus Jet kok kanal dolgu pati ve yeni
gelistirilen patlar olan RealSeal ve Endosequence BC Sealer kanal dolgu patlar

tercih edilmistir. Endosequence BC Sealer enjektor icerisinde karistirilmis ve
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uygulamaya hazir halde piyasaya siiriilmiis biyoseramik igerikli yeni bir pattir ve
adezyon degerleri iizerine literatlirede ¢alismaya rastlanilmamistir. Real Seal dual
cure Ozellikte 3. nesil metakrilat rezin esasli yeni bir kdk kanal dolgu patidir ve
otomiks siringas1 ile direk olarak uygulanabilmektedir. Karistirma sirasinda
olusabilecek oran ayar1 ve hava kabarcig1 olusumu gibi etmenleri ortadan kaldirmak
ve diger patlarla arasinda standardizasyonu saglamak amaciyla AH Plus kanal patinin
AH Plus Jet formunu tercih ettik. Yine bu pat ta otomiks siringasi ile direk olarak

kullanima imkan saglamaktadir.

Orstavik ve ark. (1983), Gettleman ve ark. (1991) kanal dolgusu sirasinda giita perka
basincinin kanal dolgu patinin dentin tiibiil penetrasyonunu artirabilecegini
bildirmiglerdir. Jainaen ve ark. (2007) ise kok kanallarinin sadece AH Plus veya
UDMA rezin esasli EndoRez kanal dolgu patiyla dolduruldugunda ana kon ile
doldurulmalarina goére daha yiliksek baglanma degerleri elde edildigini, kok kanal
patlarinin dentine, kullanilan ana kondan daha iyi adezyon gosterdigini, kanal dolgu
pat1 ince bir tabaka halinde bulundugunda daha diisiik push- out (itme) baglanma

dayanimi degerleri verdigini rapor etmislerdir.

Ar1 ve Ozgopur (2006) farkl igerikli kok kanal patlarinin push-out (itme) yontemi ile
baglanma dayanimlarini giita perka kullanmaksizin test etmisler ve bu sekilde patin
baglanabilirliginin daha net Olgiilebilecegini  belirtmislerdir. Bu nedenle
calismamizda patlarin dentine olan adezyonunu degerlendirmek amaglandigr icin

kanallar1 giita perka kullanmadan sadece pat ile doldurmay tercih ettik.

Gettleman ve ark. (1991)’min farkli kanal patlarinin adezyonunu inceledikleri
arastirmalarinda oldugu gibi irrigasyon soliisyonlarinin bizim ¢alismamizda da cam
bir kap icerisinde 5 dakika siireyle ¢alkalanarak orneklere ulasmasi saglanmis ve bu
sayede disin her tarafina esit olarak etki etmesi amaglanmistir. Gettleman ve ark.
(1991) smear tabakasinin kaldirilmasinin rezin igerikli AH 26’nin adezyonunu
onemli dlgiide artirdigini rapor etmislerdir ve arastiricilarin bulduklar1 sonuglar bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.
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Sly ve ark. (2007) Resilon ve Epiphany kanal dolgu sisteminin baglanma dayanimini
inceledikleri ¢aligmalarinda kanallar1 6nce prepare etmis kanal dolgu patlar ile
doldurmus daha sonra 2 mm’lik kesitler elde ederek push- out (itme) testi
uygulamiglardir. Bizim ¢alismamizda farkli olarak kesim sirasinda kanal dolgusu ve
dentin arasinda olusabilecek problemlerin Oniline gecebilmek amaciyla Oncelikle
digler kesilmis daha sonra akrilik rezine gomiilerek preparasyon ve kanal dolgu

islemleri tamamlanmustir.

Nguyen (1991) kok kanal tedavisinde kullanilan dolgu teknigi ne olursa olsun giita
perkanin dentine baglanma 6zelligi olmamasi nedeniyle kok kanal pati ile birlikte

kullanilmas1 gerektigini bildirmistir.

Dolgu maddelerinde bulunmasi gereken fiziksel 6zellikler arasinda bulunan adezyon,
kok kanal dolgu maddeleri i¢inde olmasi ¢ok arzu edilen bir 6zelliktir (Hashem ve
ark. 2009). Adezyon ozelligi ylizey gerilimi, yiizeyin islanabilirligi, baglanilan
ylizeyin temizligi gibi faktorlerden (Bayne 2001) etkilenebildigi gibi patin kendi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden, kullanilan irrigasyon g¢esidi ve smear tabakasi
varligindan da etkilenebilmektedir (Goldman ve ark., 1981). Bizim calismamizda
baglanilan ylizeyin temizligi her irrigasyon soliisyonu ve lazer uygulamasi i¢in farkl
bulunmustur. Ornegin smear tabakasinin varlig elde ettigimiz degerlere gore her iig
kanal dolgu patinin adezyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Yine kalsiyum

hidroksit gibi baz1 ilaclar adezyonu olumsuz yonde etkilemektedir.

Kok kanallarindaki nekrotik ve pargalanmis pulpa artiklarinin, bakterilerin, smear
tabakasinin ve organik materyallerin uzaklastirilarak, kok kanallarinin tam olarak
temizlenmesi ve sekillendirilmesini saglamak kok kanal tedavisinin en 6nemli
basamaklarindan birisidir (Guerisoli ve ark., 2002). Endodontik tedavide preparasyon
sirasinda olusan smear tabakasinin uzaklagtirilip uzaklastirilmama gerekliligi, kok
kanal tedavisinin basarisina etkisi arastiricilar tarafindan tartisilmaktadir, fakat

aralarinda tam bir anlagma yoktur.



81

Cogu arastiricilar smear tabakasinin irrigasyon soliisyonlarinin, ilaglarin ve kok kanal
dolgu maddelerinin dentin tiibiillerine penetrasyonunu Onledigini, bu nedenle
kaldirilmasi gerektigini rapor etmislerdir (McComb ve Smith, 1975; Moodnik ve
ark., 1976; Mader ve ark., 1984; Perez ve ark., 1993; Takeda ve ark., 1998, 1999).

Baz1 arastiricilar ise smear tabakasinin dentin gegirgenligini azalttigi ve tiibiiller
icerisine  bakteri penetrasyonunu oOnledigi i¢in kaldirilmamasi  gerektigini
bildirmektedirler (Pashley ve ark., 1981; Dippel ve ark., 1984; Galvan ve ark., 1994).
Ancak bizim calismamizda smear tabakasi adezyon i¢in negatif bir faktor olarak

goriilmektedir.

Smear tabakasinin kaldirilmasinda NaOCl, asitler, selatorler, tetrasiklinler ve diger
irrigasyon soliisyonlari, ultrasonik ve sonik teknikler ve lazer uygulamasi
kullanilmaktadir (Di Lenarda ve ark., 2000; Hiillsmann ve ark., 2001; Goya ve ark.,
2000; Torabinejad ve ark., 2002).

Baumgartner ve ark. (1987) prepare ettikleri kok kanalinda dort farkl irrigasyonun
etkisini SEM altinda inceledikleri ¢alismalarinda tek basina salin veya NaOCI
kullaninminin smear tabakasini kaldirmada yetersiz oldugunu, EDTA kullaniminin
oldukca etkili oldugunu, EDTA ve NaOCl’nin birlikte kullaniminda ise smear

takabasinin ve tiim organik artiklarin tamamiyla uzaklastirildigini rapor etmislerdir.

Dotto ve ark. (2007), kok kanallarindaki smear tabakasi ve debrisleri kaldirmak
amactyla % 1’lik NaOCI sonras1 % 17°lik EDTA soliisyonu ve % 24’liik EDTA
jelini kullandiklar ¢alismalarinda, tek basina % 1°lik NaOCI’nin kullanildig: kontrol
grubunda smear tabakasinin uzaklagtirilamadigi, bununla birlikte EDTA soliisyonu
ve EDTA jelinin oldukga etkili oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir
fark olmadig1 gosterilmistir. EDTA smear tabakasinin kaldirilmasi i¢in en etkili

ajanlardan birisidir ve bizim ¢alismamizda da yer almistir.



82

Kok kanal tedavisinde NaOCI soliisyonunun farkli konsantrasyonlar1 kullanilmakla
birlikte smear tabakasinin uzaklastirnlmasinda %35.25’lik  konsantrasyonunun
kullanilmast gerekliligi bircok c¢alismada Onerilmistir (Takeda ve ark., 1999;
Crumpton ve ark., 2005; Mozayeni ve ark., 2007; Kivang ve ark., 2008; Khedmat ve
Shokoubinejad, 2008). Bu yiizden g¢alisgmamizda %5 konsantrasyondaki NaOCl

soliisyonu tercih edilmistir.

Takeda ve ark. (1998) Er: YAG lazer 1sinlamasinin kok kanal duvarinda meydana
getirdigi degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda Er: YAG lazerin debrisi ve smear
tabakasini kaldirmada etkili oldugu sonucuna ulasmiglardir. Biz de calismamizda
smear tabakasinin elimine edilmesinde tercih edilen lazerlerden biri olan Er: YAG

lazeri tercih ettik.

Irrigasyon soliisyonlarinin konsantrasyonlar1 ve uygulama siiresiyle ilgili farklh
goriigler olmakla birlikte Takeda ve ark. (1999), Teixeira ve ark. (2005) ve De-Deus
ve ark. (2006) yaptiklar1 arastirmalarda oldugu gibi ¢alismamizda da irrigasyon

soliisyonlarmin 5 dakikalik siireyle uygulanmasi tercih edilmistir.

Shahravan ve ark. (2007) smear tabakasinin kanal dolgusunun ortiiciiliik kapasitesine
etkisini cok sayida bagimsiz calismay1 inceleyerek olusturduklari derlemenin
sonucunda; kanal doldurma teknigi, kok kanal patinin tipi gibi faktorler ile smear
tabakasinin etkilesimi ile ilgili farkli sonuglara ulagmislardir. Bu nedenle
degerlendirmeler yapilirken ¢alismalarin  metotlarinin, hazirlanan 6rneklerin
boyutlarinin, sizint1 testlerinin tipi gibi degiskenlerin géz 6niine alinmasi gerektigini

bildirmektedirler.

Aslan ve Ziraman (1999) yaptiklar1 bir calismada rezin icerikli AH 26, cam
iyonomer igerikli Ketac- Endo ve kalsiyum hidroksit igerikli Apexit kok kanal
patlarinin dentine adezyonunu incelemisler ve sonugta rezin yapidaki kok kanal
patiin en yiiksek adezyon degeri gosterdigini, en zayif baglanma degerini ise cam

tyonomer igerikli Ketac-Endo kok kanal patinin gosterdigini bildirmiglerdir.
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Ziraman ve Dinler (2000) epoksi rezin yapidaki AH Plus ve cam iyonomer yapidaki
Endion kok kanal patlarimin dentin adezyonunu ve mikrosizintisim1 inceledikleri
calismada AH Plus'in cam iyonomer igerikli Endion' a gére daha iyi dentin adezyonu

gosterdigini ve daha az sizint1 olustugunu bildirmislerdir.

Cobankara ve ark. (2002) smear tabakasinin AH26 ve Ketac Endo kanal dolgu
patlarinin adeziv 6zelliklerine etkisini ve kok kanallarinin doldurulmasinin kdk kirigi
olusum direncine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada smear tabakasi olsun ya da
olmasin AH26 patinin daha yiliksek baglanma degerlerine sahip oldugunu, smear
tabakasinin kaldirilmasinin ise her iki patin adezyonunu artirdigini, kok kanallarinin

dolduruldugu zaman disin daha yiiksek kirik direnci gosterdigini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2002) endodontik patlarin dentine ve giita perkaya adezyonlarini
inceledikleri ¢aligmalarinda Kerr, Sealapex, Ketac Endo ve AH 26 kanal dolgu
patlarin1 kullanmislardir. Epoksi rezin igerikli AH 26 hem dentin baglantisinda
(Kerr<Sealapex<Ketac Endo<AH 26), hem giita perka baglantisinda (Ketac
Endo<Sealapex<Kerr<AH 26) diger patlardan daha yiiksek baglanti degerleri

gostermistir.

Sevimay ve Kalayci (2005) dentin yiizeyinden smear tabakasin1 %17 lik EDTA
kullanarak uzaklastirdiktan sonra AH Plus kok kanal patinin apikal ortiiciiliiglinii ve
dentin adaptasyonunu EndoRez kok kanal pati ile karsilastirmislar ve AH Plus kok
kanal patinin EndoRez'e gore apikal iigliide dentine daha iyi adapte oldugunu,
koronal ve orta icliide fark bulunmadigini, boya penetrasyonunun ise AH Plus

grubunda daha az oldugunu rapor etmislerdir.

De- Deus ve ark. (2009) da yaptiklar1 ¢alismada push-out yontemini kullanarak AH
Plus/ giita perka kombinasyonunun baglanma dayanimini Resilon/ Epiphany ve
Resilon /Epiphany SE ile karsilagtirmiglar ve sonugta AH Plus / giita perka

kombinasyonunun daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini bildirmislerdir.
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Skidmore ve ark. (2006) ise mikropush- out yontemiyle giita perka ve resilonun
dentine baglanma dayanimimi arastirdiklar1 ¢alismalarinda Epiphany / resilon
sisteminin giita perka/ Kerr Pulp Canal Sealer EWT kanal dolgu sistemiyle

karsilastirildiginda daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini rapor etmislerdir.

De-Deus ve ark. (2009) ve Skidmore ve ark. (2006) deneylerinde farkli patlarin
adezyonunu incelemigler ve kanal patlarinin adezyonunu degerlendirirken farkli iki
ana konla birlikte kullanarak itme testini uygulamiglardir. Bizim ¢alismamizda ana

kon kullanilmadan kanal patlarinin adezyonu degerlendirilmistir.

Hashem ve ark. (2009) AH Plus kok kanal pati ve ActiV GP kok kanal dolgu
sistemlerinin baglanma kuvvetine EDTA, Klorheksidin ve MTAD irrigasyon
sollisyonlarmin etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda %17 lik EDTA kullaniminin AH
Plus’in adezyonunu artirirken ActiV GP’nin adezyonunu azalttigini, MTAD’ nin tek
basina kullaniminin AH Plus patinin adezyonunu azaltirken ActiV GP’nin baglanma
kuvvetini artirdigin1 gostermislerdir. EDTA’dan sonra klorhexidin kullanimi AH
Plus patinin adezyonunu etkilememekle birlikte MTAD’den sonra CHX kullanimi
AH plus 1 adezyon degerlerini diislirmiistiir. EDTA’dan sonra CHX kullanimi
ActiV GP’nin baglanma kuvvetini 6nemli derecede artirirken MTAD’den sonra
CHX kullanim1 ActiV GP’nin adezyonunu etkilemedigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada
patlarin hidrofilik veya hidrofobik yapilar1 ve kullanilan irrigasyon soliisyonlarinin
dentin ylizeyinde olusturduklar1 etki tizerinde durulmustur. Bu sonuclarla
karsilastirildiginda bizim calismamizda da bu g¢alismaya paralel olarak EDTA
kullanilan gruplarda tiim kanal patlarinin adezyonunun artmis oldugu goriilmiistiir.
AH Plus Jet kullanilan grupta elde ettiimiz sonuglar tamamen benzerdir.

Calisgmamizda NaOCl kullanilan gruplarda da adezyonun iyi oldugu gortilmiistiir.
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Attal ve ark. (1994) dentin yiizey enerjisine farkli dentin yilizey uygulamalarinin
(oksalik asit ve glisin, oksalik asit, glisin ve HEMA, fosforik asit, maleik asit, EDTA,
NaOCl) etkisini inceledikleri aragtirmalarinda EDTA nin dentin ylizey enerjisini ve

1slanabilirligini azalttig1 sonucuna varmislardir.

Buzoglu ve ark. (2007) selasyon ajanlart ve NaOCI irrigasyon soliisyonlarinin kok
kanal dentin yiizeyine uygulanmasimin ylizey enerjisine etkisini inceledikleri
calismalarinda EDTA, RC- Prep ve NaOCl’'nin dentin yiizey enerjisini ve
1slanabilirligini azalttigini, NaOCl ile RC- Prep' in ylizey enerjisinde esdeger
azalmaya neden oldugunu rapor etmislerdir. Bu c¢alisma esas alindiginda bizim
calismamizdaki NaOCI kullanilan gruplarda smear tabakasinin tam olarak
uzaklastilmamasina ragmen kanal dolgu patlarinin adezyonundaki artis NaOCl’nin
ylzey enerjisini EDTA kadar diistirmesine ve smear tabakasinin organik kismini

elimine etmesine baglanabilecegini diistinmekteyiz.

Kouvas ve ark. (1998) ii¢ farkli kanal dolgu patinin (Roth 811, Sealpex, CRCS)
dentin tliblil penetrasyon derinligine smear tabakasimnin etkisini incelemislerdir.
Smear tabakasinin varlig1 tiim patlarin penetrasyonunu engellemistir. Yilizey gerilimi
dolgu materyallerinin dentin penetrasyonunun derinligini belirlemektedir; yiizey
gerilimi azaldik¢a, dentin penetrasyonu artmaktadir. CRCS kanal dolgu pat1 daha
diisiik penetrasyon gostermesine ragmen daha iyi bir tikama saglamistir. Bu da
gostermektedir ki farkli kok kanal patlarmin dentin tiibiil penetrasyonu, kok kanal

patlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle de iliskilidir.

Cobankara ve Ungér (2001) smear tabakasinin uzaklastirilmasiyla olusan
mikroretantif alanlarin rezin igerikli kanal dolgu patlarinin adezyonunu artirdigini
bildirmislerdir. Bizde ¢alismamizda mikroretantif alanlarin artmasinin kanal dolgu

patlarinin adezyonunu artirdigini gézlemledik.
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Oksan ve ark. (1993) kok kanallarim1 EDTA ve NaOCI ile irrige ettikten sonra
Diaket, N2 Universal, SPAD and Forfenan kanal dolgu patlarinin dentin
penetrasyonunu SEM altinda incelemisler, dentin tiibiillerinde kanal dolgu pati
tikaglartyla meydana gelen mikromekanik retansiyonun, adezyonu etkileyen tek
faktor olmadigini, tiibiiler penetrasyon ve adezyonun endodontik patlarin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerine de bagli oldugunu rapor etmiglerdir. Patlarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleriyle ilgili durumlar tiibiil penetrasyonunu etkileyebilmektedir.
Ornegin ¢alismamizda AH Plus Jet patinin partikiil boyutlarmimn SEM incelemesinde
diger patlara oranla daha iri oldugu goriilmiistiir ama bu durum adezyonu etkileyen

bir 6zellik olarak gézlenmemistir.

Saleh ve ark. (2003) arastirmalarinda %37'lik fosforik asit, %25' lik sitrik asit ve
%17'lik EDTA ile uzaklastirilan smear tabakasindan sonra ¢esitli patlarin (Grossman
pat, Apexit, Ketac-Endo, AH Plus, RoekoSeal Automix) dentine adezyonunu
incelemigler ve her ii¢ sollisyonunda smear tabakasini uzaklastirdigini ancak bu
durumun kullanilan patlarin hepsinin adezyonunu arttirmadigini bulmuslardir. Smear
tabakasinin kaldirilmasindan sonra kanal patlarinin hepsinin aciga ¢ikmis olan dentin
tiibiillerine penetrasyon gosteremedigini, tlibiiler penetrasyon gosteren patlarin da
tiimiiniin baglanma dayaniminin yiiksek olmadigini, optimum adezyon icin farkli
yapidaki kanal dolgu patlarina gore farkli irrigasyon se¢imi yapilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da acik olan tiim dentin tiibiillerine kanal dolgu
patlarinin penetre olamadigi SEM incelemesinde goriilmistiir. Bu durum kanal
patlarinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden, kanal patlarinin kanal bosluguna
yerlestirme tekniginden ve patlarla birlikte giita perka konlarinin kullanilmamasindan

kaynaklanmis olabilir.

Bu sonuglar incelendiginde biz de ¢aligmamizda kullandigimiz farkl kanal patlarinin
ve farkli yapidaki irrigasyon ajanlarinin optimum adezyonu saglamak ig¢in
aralarindaki ilgkiyi degerlendirdigimizde; hangi kanal dolgu pati kullanilirsa
kullanilsin veya lazer uygulansin ya da uygulanmasin rezin igerikli kanal dolgu
patlart (AH Plus ve Real Seal ) biyoseremik igerikli kanal dolgu patina

(Endosequence BC Sealer) gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri vermistir
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ve farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Sadece NaOCIl kullanilan grupta
BC Sealer diisiik degerlere sahip olmasina ragmen aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli degildir. AH Plus Jet ve Real Seal benzer degerlere sahiptir ve EDTA
kullanilan grup haricinde istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir fark yoktur.
EDTA kullanildiginda ise Real Seal grubu en yiiksek baglanma dayanimi degerleri

vermistir.

Calisma sonuglarimiza baktigimizda smear tabakasinin kaldirildigi durumlarda
(Lazer veya EDTA) tiim kanal dolgu patlarinin adezyon degerlerinin arttigini
gormekteyiz ve aradaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmugstur. Smear
tabakasinin varligi kanal dolgu patlarinin dentin adezyonunda negatif bir faktor
olarak goriilmektedir. Yalniz arastirmacilarin dedigi gibi mikroretantif sahalarin
olugmasi ile adezyon her zaman ¢ok fazla artmayabilir ve patin kendi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri de 6nemlidir. BC Sealer pati kullanilan gruplarda NaOCI ve
EDTA kullanildiginda yiiksek degerler bulunmustur. Yine Lazer kullanildiginda daha
piiriizlii ve retantif sahalar olusmasina ragmen adezyon degerleri artmakla birlikte bu
fark NaOCl ve EDTA’nin artirdigi kadar fazla degildir. Burada patin akiskanlik
Ozelliginin rol oynamis olabilecegini ve kanal dolgu patinin piiriizlii yiizeylere tam
olarak penetre olamadigini diisiinmekteyiz. Calisgmamizda kanal dolgu patlarinin
kendi akigkanliklar1 ile olusturduklar1 pasif haldeki baglanma Ozellikleri test
edilmistir. SEM incelemeleri de bulgularimiz1 desteklemektedir. Dentin tiibiilleri agik
olmasina ragmen kullandigimiz kanal dolgu patlarinin her zaman dentin kanallarina

penetre olamadig1 goriilmiistiir.

Kalsiyum hidroksit biyolojik 6zellikleri ve antimikrobiyal etkisi sayesinde endodonti
pratiginde genis alanda kullanilmaktadir. Aragtirmamizda diger irrigasyon ajanlarinin
solisyon formu kullanildig1 i¢in standardizasyon saglamak amaciyla kalsiyum
hidroksitin toz yada pat formu yerine soliisyon formu olan Calxyl kullanilmstir.
Yaptigimiz SEM incelemesinde tek basina kalsiyum hidroksit soliisyon kullaniminin

smear tabakasinin kaldirilmasina etki etmedigi asikardir.
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Contardo ve ark. (2007) kalsiyum hidroksit medikaman olarak kullanildiktan sonra
silikon bazli RoekoSeal kanal dolgu patinin apikal ortiiciiliik kalitesinde negatif rol
oynadigini, sizinti degerlerini artirdigini ve kanal dolgusu oncesi uzaklagtirilmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Barbizam ve ark. (2008) kok kanallar1 doldurulmadan 6nce kalsiyum hidroksit kanal
ici medikaman uygulamasinin rezin igerikli Epiphany kanal dolgu patinin
adezyonundaki degisimleri push- out testi kullanarak arastirdiklari ¢aligmalarinda
kalsiyum hidroksitin Epiphany’nin dentin adezyonunda istatistiksel olarak onemli

derecede diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.

Bottcher ve ark. (2010) kalsiyum hidroksitin RealSeal ve Endofill kanal dolgu
patlarinin uzun siireli Ortiiciiliik kapasitesine etkisini sivi filtrasyon modeli
kullanilarak arastirdiklar1 calisma sonucunda kanal dolgusu o©ncesi kalsiyum
hidroksit pansumaninin RealSeal ve Endofill kanal patlarinin ortiiciiliik kapasitesini
negatif olarak etkiledigini, sizint1 miktarinin arttigini, kanal dolgusu tamamlanmadan

once kalsiyum hidroksitin kanaldan uzaklastirilmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Rodig ve ark. (2010) kalsiyum hidroksitin kok kanallarindan % 20 lik EDTA, % 10
luk sitrik asit, % 1 lik NaOCI ve distile su kullanarak uzaklastirmaya calistiklar:
calismalarinda en iyi sonuglarin EDTA ve sitrik asitle elde edildigini, selasyon
ajanlartyla birlikte NaOCI kullaniminin kalsiyum hidroksitin uzaklastirilmasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir katki saglamadigini, kalsiyum hidroksitin kanal
dolgusu oOncesi selasyon yapict ajanlarla dikkatli bir sekilde uzaklastirilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Calismamizda elde edilen sonuglar aragtirmacilarin bildirimleriyle uyumludur;
kalsiyum hidroksit irrigasyon soliisyonu olarak kullanildiginda her ii¢ pat grubunda
da adezyon negatif yonde -etkilenmistir ve aradaki fark diger irrigasyon
soliisyonlartyla ve lazerle karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kalsiyum hidroksit kullanildiginda distile su kullanilan gruba gore dahi daha diisiik



89

adezyon degerleri elde edilmistir ve bu fark AH Plus Jet ve RealSeal gruplarinda
anlamliyken kendisi de kalsiyum hidroksit igeren BC Sealer kanal dolgu pati
grubunda anlamli bulunmamistir. Bu sonuglarin nedenini olusan kalsiyum tuzunun
dentin yiizeyine ¢okelmesi, zayif baglar olusturmasi, acik dentin tiibiillerini tikamasi

olarak gormekteyiz.

Takeda ve ark. (1999) apikal ve orta ii¢liide elle yapilan enstrumantasyondan sonra
olugsmus smear tabakasi iizerine endodontik irriganlarin (% 17 lik EDTA, %6 lik
fosforik asit, %6 lik sitrik asit) ve iki farkl tipteki lazerin (Er: YAG ve CO; lazer)
etkisini inceledikleri ¢alismada EDTA kullaniminin smear tabakasini kaldirdigini,
karbondioksit lazer ve Er: YAG lazer kullanilan grupta da smear tabakasinin

izlenmedigini tiibiillerin agik oldugunu bildirmislerdir.

Goya ve ark. (2000) Nd: YAG lazerin apikal stop bolgesindeki smear tabakasina ve
tikama sonrasi apikal s1zint1 miktarina etkilerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda lazer
uygulanan dislerde smear tabakasinin tamamina yakin erimis, buharlasmis ve

kaldirilmis oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizda SEM altinda yapilan inceleme sonucunda lazer uygulanan dislerde
smear tabakasinin  kalktifini  mikroretantif alanlar  olusturacak  sekilde

piiriizlenmelerin olustugunu gozlemledik.

Pecora ve ark. (2001) Er: YAG lazer ve EDTAC uygulamasinin alti farkl
endodontik patin dentin adezyonuna etkisini arastirmiglardir. Patlarin dentin adezyon
degerleri biiyiikten kiiglige dogru AH Plus, Sealer26 ve Topseal, AH26, Sealer Plus
ve Fillcanaldir. Lazer uygulamasi epoksi rezin igerikli patlarin adezyon degerlerini
artirirken Fillcanal dolgu patina 6nemli bir etkide bulunmamustir. Lazer 1ginlamasinin
EDTAC uygulamasmma gore daha yiiksek adezyon degerlerine neden oldugu
bildirilmistir. Calismamizda da lazer uygulamasi adezyon degerlerini artirmistir
ancak lazer uygulamasinin EDTA uygulamasia gore bir iistliinliigi bulunmamastir.

EDTA kullanilan gruplarda daha yiiksek adezyon degerleri elde edilmistir.



90

Arastiricilar deneylerinde dikey ¢ekme testini ve molar dislerin okliizal yiizeylerini

kullanmiglardir.

Sousa- Neto ve ark. (2002) 40 adet alt ve iist ¢ene molar digsin kron kisminin
okliizalinden mine dokusunu uzaklastirarak tensile kuvvetlerinden yararlanarak farkli
kanal dolgu patlarinin (Sealer26, Grossman, N-Rickert ve Endomethasone) adezyon
degerleri iizerinde Er: YAG lazer iginlamasmin etkisini inceledikleri arastirma
sonucunda; Er: YAG lazerin Sealer 26 kanal dolgu patinin baglanma dayanimini

artirdigini diger patlarin adezyonuna etki etmedigini bildirmislerdir.

Picoli ve ark. (2003) Er: YAG lazer ve EDTAC soliisyonunun kalsiyum hidroksit
iceren kanal dolgu patlarinin (Sealer26, Apexit, Sealapex, CRCS) dentin adezyonu
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Grup 1’de dentin ylizeyine herhangi bir islem
uygulanmazken grup 2’de dentin yiizeyine % 15’lik EDTAC soliisyonu, Grup 3’te
dentine Er: YAG lazer uygulamislardir. Patlarin adezyon kuvvetlerini Sealer 26>
CRCS> Apexit> Sealapex seklinde bulmuslardir. Er: YAG lazer i1simmlamasi ve
EDTAC soliisyonu uygulamasi sadece Sealer 26 ve Apexit’in adezyon degerlerinde
artis saglamistir diger kalsiyum hidroksit iceren patlara etki etmemistir. Er: YAG
lazer uygulamasi kanal dolgu patlarinin adezyonunun artirilmasinda EDTAC

irrigasyonundan daha etkili bulunmustur.

Sousa-Neto ve ark. (2005), Er: YAG ve Nd: YAG lazer 1sinlamasindan sonra epoksi
rezin igerikli Sealer 26 kanal dolgu patinin dentine adezyonunu arastirmiglardir. 8
mm yiiksekliginde elde ettikleri dentin disklerine kanal dolgu patin1 yerlestirip push
out test yontemiyle adezyon degerleri elde etmislerdir. Caligmalarinda lazerlerin
degistirilen c¢esitli parametreleri denenmistir. Er: YAG ve Nd: YAG lazer
kullantminin %17°1ik EDTAC kullanimu ile karsilastirildiginda daha yiiksek degerler
verdigini lazer parametrelerinin (enerji ve gii¢) ylikseltilmesinin adezyon degerlerini

artirdigini rapor etmislerdir.
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Alfredo ve ark. (2008) 980 nm dalga boyundaki Diyot lazer ile 1smmlanmis dentin
ylizeyine Epiphany ve AH Plus kok kanal patlarinin adezyonunu aragtirmislardir. 4
mm kalinhigindaki dentin diskleri lizerinde yapilan ¢aligmada preparasyon sirasinda
kok kanallar1 6nce distile su ile sonra %1 lik 2ml NaOCl ile 5 dakika daha sonra %17
lik EDTA ile 5 dakika irrige edilmis ve 1 dakika boyunca tekrar distile su ile basingla
yikanmistir. AH Plus pat1 ister lazer uygulansin ister uygulanmasin Epiphany kanal
patina gore daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir. Lazer uygulamasi AH Plus
kanal patinin dentine baglanma kuvvetini artirirken Epiphany nin adezyonun
degerlerini de artirmakla beraber istatistiksel olarak anlamli bir etki etmemistir.
Aragtiricilarin - buldugu  sonuglar bizim ¢alismamizla zithk gostermektedir.
Arastiricilar  Epiphany kanal dolgu patindaki diisik adezyon degerlerini artik
monomer kalmasina, oksijen varligina, fotopolimerizasyon eksikligine ve
kemomekanik preparasyon sonrast olusan yan {riinlerin polimerizasyonu
bozabilecegine baglamislardir. Bizim ¢alismamizda AH Plus Jet ve RealSeal gruplari
arasinda EDTA grubu haricinde fark goriilmemistir. EDTA kullanildiginda RealSeal
grubu en yiiksek adezyona sahip bulunmustur.

Calismamizda Er: YAG lazer uygulamasi rezin igerikli kanal dolgu patlarinin ve
biyoseramik icerikli kanal dolgu patinin adezyonunu artirmistir ve distile su ve
Calxyl kullanilan gruplarla karsilagtirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Lazer uygulanmis 6rneklerde AH Plus ve RealSeal kanal dolgu
patlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmazken her iki pat Endosequence
BC Sealer’dan daha yiiksek baglanma dayanimi gostermistir ve aradaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir.

Dentin yiizeyine Er: YAG lazer uygulamasi adezyon degerlerini artirmakla birlikte
yapilan SEM incelemesinde smear tabakasini kaldirmada etkili oldugu daha piiriizlii
bir yiizey olusturdugu gozlemlenmistir. Lazer uygulamasi EDTA kullanimindan
tistlin degildir, EDTA uygulanan tiim gruplarda adezyon degerleri daha yiiksek
bulunmustur ve NaOCI kullanimi ile lazer kullanimi sonucu elde edilen degerler
benzerdir, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Sadece BC Sealer

grubunda NaOClI irrigasyonu lazer grubuna gore daha yiiksek degerler vermistir ve
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aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Lazer uygulamalarinin adezyon artirma

acisindan alternatif bir yontem olmadig fikrine varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Caligmamizda farkli irrigasyon soliisyonlar1 (Distile Su, Calxyl, Sodyum Hipoklorit,
EDTA) ve Er: YAG Lazer kullanilan kdk dentininde farkli ii¢ adet patin (AH Plus
Jet, BC Sealer, RealSeal) adezyonundaki degisiklikler push-out testiyle
degerlendirilmistir ayrica dérneklerin bir kismi tarama elektron mikroskobu ile X70 ve
X1500 biiylitmeler altinda incelenmistir. Bu g¢alismadan elde ettigimiz sonuglara

gore;

1) Adezyon degerleri i¢in kanal dolgu materyalleri irrigasyon soliisyonlarindan ve
lazerden bagimsiz olarak ve soliisyonlar ve lazer, kanal dolgu materyallerinden
bagimsiz olarak diislinlilemez. Kanal dolgusu yapilirken kullanilacak pat ya da
irrigasyon soliisyonunun O6zellikleride goz oniinde bulundurularak bu etkilesimlere

gore se¢im yapilmalidir.

2) Smear tabakasinin varlig1 her ii¢ patin adezyon degerlerini azaltmaktadir. Smear
tabakas1 varliginda kanal dolgu patlar1 dentin tiibiillerine penetre olamamaktadir.
Uygun soliisyonlar kullanilarak smear tabakasi uzaklagtirilmali dentin yiizeyi kanal

dolgusu i¢in hazirlanmalidir.

3) Kalsiyum hidroksit igeren irrigasyon soliisyonlarinin kullanimi her ti¢ kanal dolgu
pat1 i¢in adezyon degerlerinde azalmaya neden olmustur. Kanal pansumaninda
kullandigimiz  kalsiyum hidroksit, kanal dolgusu yapilmadan Once uygun
kemomekanik yontemlerle uzaklastirilmalidir. Bu irrigasyon soliisyonunun
kullanimindan sonra kalsiyum hidroksiti elimine edecek ek bir kanal irrigani

kullanilmalidir.
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4) Sodyum hipoklorit, lazer ve EDTA kullanim1 adezyon degerlerinde artisa neden
olmustur. Er: YAG lazer smear tabakasini etkili sekilde uzaklastirmistir ve kanal
dolgu patlarinin agik dentin tiibiillerine penetre oldugu izlenmistir. EDTA smear
tabakasini kaldirmada oldukga etkilidir, kanal dolgu patlarinin agik dentin tiibiillerine

penetrasyonunun arttig1 gérilmiistiir.

5) SEM calismasinda agik dentin tiibiilleri olmasina ragmen profil incelemede dentin
kanallariin tiimiine kanal patlarinin penetre olamadigi goriilmiistiir. Kanal dolgu
patlarinin dentin kanallarina penetrasyonunda kanal patlariin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri, akiskanliklar1 ve kanal doldurma yontemleri rol oynamaktadir.
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OZET

Er: YAG Lazer ve Irrigasyon Soliisyonlarimin Dentin Yiizeyine Uygulanmasinin Farklh

Kanal Dolgu Patlarinin Adezyonuna Etkilerinin Degerlendirilmesi

Bu calismanin amaci; kok kanal denitinde Er: YAG lazer ve farkli irrigasyon soliisyonlar1
kullanilmasinin farkli kanal dolgu patlarinin adezyonuna etkisini degerlendirmektir.

Bu ¢alismada 150 adet yeni g¢ekilmig {ist gene santral, lateral ve kanin, alt ¢cene kanin ve
premolar insan disleri kullanildi. Disler mine-sement sinirinin 4mm altindan 4mm
kalinhiginda dentin diski elde edilecek sekilde yatay olarak kesildi ve diskler 16mm
capindaki alimiinyum ytiziiklerin merkezine yerlestirilerek akrilik rezin igerisine gémiildi.
Kok kanallar1 kanal patinin yerlestirilecegi genis ¢apt 2mm, dar ¢ap1 1,5mm, uzunlugu 4mm
olacak kok alani olusturmak iizere diisiik hizli el aletine takilmis elmas frez yardimiyla
prepare edildi.

Daha sonra digler kullanilacak kanal dolgu patlarina gore her biri 50 dis igeren 3 ana gruba
ayrildi, her ana grup ise kullanilan irrigasyon soliisyonuna gore her biri 10 dis iceren 5 alt
gruba ayrildi. Grup la, 2a, 3a distile su ile, grup 1b, 2b, 3b Calxyl ile, grup 1c, 2¢, 3¢ NaOCl
ile, grup 1d, 2d, 3d EDTA ile irrige edildi, grup le, 2e, 3e’de ise Er: YAG lazer 1sinlamasi
yapildi.

Sonra 1. gruptaki 6rnekler AH Plus Jet ile, 2. gruptaki drnekler Endosequence BC Sealer ile,
3. gruptaki ornekler RealSeal ile doldurularak 1 hafta siiresince 37 °C ve %100 nemli
ortamda sertlesmeleri icin bekletildi. Itme testi kuvveti kanal dolgu pati kuvvet
dogrultusunda aniden dentinden ayrilip diisene kadar apikalden koronale dogru uygulandi.
Uygulanan kuvvet Nexygen bilgi analiz programi (Llyod Instruments Ltd) ile kaydedildi.
Maksimum kirilma kuvveti Newton (N) olarak kaydedildi ve Megapaskal (MPa) birimine
cevrildi. Her gruptan 3 &rnek rasgele secilerek SEM altinda incelendi.

Bulgularimiza gore kanal pati gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. AH Plus Jet ve RealSeal gruplari BC sealer kullanilan gruba gore daha iyi
adezyon gostermistir, yalniz NaOCI kullanilan grupta her ii¢ grup arasinda istatistiksel fark
bulunamamistir. AH Plus ve RealSeal kanal dolgu patlar1 benzer adezyon degerleri vermistir
fakat EDTA kullanilan grupta RealSeal kanal dolgu pati en yiiksek adezyon degerlerine
sahiptir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. NaOCl ve EDTA kullanimi
ile Er: YAG lazer uygulamasi adezyonu artirmistir ve distile su ve Calxyl gruplan ile
karsilastirildiklarinda aradaki fark anlamli bulunmustur.

SEM incelemesi EDTA kullanimmin ve Er: YAG lazer uygulamasinin smear tabakasini
etkili bir sekilde uzaklastirdigin1 gostermistir. Diger gruplarda smear tabakasi izlenmistir.
Lazer uygulamasi mikroretantif alanlar1 artirmigtir.

Anahtar Sézciikler: Adezyon, AH Plus, Endosequence BC Sealer, irrigasyon, Push- Out
Testi, RealSeal.
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SUMMARY

Evaluation of Effects on Adhesion Values of Different Root Canal Sealers After Using

Er: YAG Laser and Irrigants on Dentin Surface

The aim of this study was to evaluate the bond strenght of different root canal sealers after
using various irrigation solutions and Er: YAG laser irradiation on root canal dentin.

150 freshly extracted human maxillary central, lateral and canine tooth and mandibular
canine and premolar teeth are used in this study. Teeth were sectioned transversally 4 mm
below the cemento-enamel junction to provide 4-mm-thick dentine discs that were centered
inside aluminium rings (16 mm diameter and 4 mm high) and embedded in acrylic resin. The
root canal of each specimen was prepared using a tapered diamond bur attached to a low-
speed handpiece and space for sealer placement was created with the following dimensions:
larger diameter = 2 mm; smaller diameter = 1,5 mm and length = 4 mm.

Next, the specimens were randomly assigned to three experimental groups according to the
root canal sealer type (n = 50); Each main group was further subdivided into five subgroups
(n = 10) according to the irrigation regimen. Group 1la, 2a, 3a irrigated with distilled water ,
group 1b, 2b, 3b irrigated with Calyxl solution, group lc, 2c, 3c irrigated with %5 NaOCl
solution, group 1d, 2d, 3d are irrigated with 17% EDTA solution and group le, 2e, 3e are
irradiated with Er: YAG laser.

Thereafter, specimens in grup 1 filled with AH Plus Jet, specimens in group 2 are filled with
Endosequence BC Sealer and specimens in group 3 are filled with RealSeal root canal sealer.
The specimens were placed immediately at 37 °C and 100% humidity for a week. The push-
out force was applied in an apicocoronal direction until bond failure occurred, which was
manifested by extrusion of the obturation material and a sudden drop along the load
deflection. The force was recorded by using Nexygen data analysis software (LIyod
Instruments Ltd). The maximum failure load was recorded in Newtons and was used to
calculate the push- out bond strength in Megapascals (MPa). Then randomly three specimens
from each groups examined under scanning electron microscopy.

According to our findings there was statistically significant difference between the sealers,
AH Plus Jet and Real Seal showed better adhesion according to BC Sealer (p<0,001), only
when NaOCI was used there was no statistical difference between three canal sealers. AH
Plus Jet and RealSeal showed similar adhesion and there was no statistical difference, but
when EDTA was used RealSeal had highest adhesion values and the difference was
significant (p<0,001). NaOCl, EDTA using and Er: YAG laser irridatiation increased
adhesion values and the difference was significant when compared with distilled water and
Calxyl groups (p<0,001). In groups that Calxyl used adhesion values decreased and the
difference was statistically significant (p<0,001).

SEM examination showed EDTA using and Er: YAG laser irradiation was effective in
removing smear layer. In other groups smear layer was observed. Laser irradiation increased
microretantive areas.

Keywords: Adhesion, AH Plus, Endosequence BC Sealer, Irrigation, Push- Out Test,
RealSeal.
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