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Ozet

Amag:  Calismamizda ii¢ farkli kok kanal patimn (Ketac-Endo,
AH 26 ve Apexit) denlin dokusuna tutunma ozelliklerinin

birbirleriyle karsilastirilmasi  amaglanmigtir.

Materyal ve Metod: Arastirmamizda kullamilan disler longitii-
dinal olarak ikiye boliindii ve i¢ yiizeyleri asindirilarak
diizlestivildi. Bu iglem sonucu olusan smear tabakast 3
dakika siire ile %I17'lik EDTA ve hemen arkasindan
%5 'tik NaOCI kullamlarak uzaklastirildi. Bu deney icin
ozel olarak yapilan 4mm derinliginde ve 4mm c¢apinda bir
aliiminyum tastyiciya  yerlestirilen  kanal patlar:  digler
tizerine 90 derecelik aciyla konuldu ve 48 saat %100 nem-
li ortamda, etiivde nihai sertlesme olusmast igin bekletil-
di. Kanal pati ve dentin dokusu arasindaki tutunma
kuvveti Instron cihazi yardimiyla 6lgiildii ve sonucglar
kaydedildi. Elde edilen veriler varyans ana/izi ile istatis-
tiksel olarak degerlendirildi.

Bulgu/ar: Arastirmamizdan elde edilen bulgular sonucunda
her ii¢ kanal patimin da dentin dokusuna tutunma ozellik-
lerinin farkh oldugu gozlendi (p<0.0l). En iyi tutunma
ozelligini AH 26 kanal pati gosterirken, en zayif baglan-
manmin  Ketac-Endo  kanal palmin  kullamldigi  grupta
oldugu tespit edildi.

Sonug: Dentin dokusuna tutunmas: kanal patlarina ait ozellik-
lerden sadece birisi olmasina ragmen, bazi ozel vakalarda
kanal patlarimin bu o6zelliklerinin bilinmesi ve buna gore
se¢ilmesi tedavinin prognozuuu olumlu ydnde etkileyebilir.
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Summary

Purpose: The aim of this study was to investigate the
adhesive properties of three root canal sealers {Ketac-
Endo. AH 26 and Apexit).

Materials and Methods: The teeth were split longitudinally and
the internal surfaces were groundflat. The smeared layer
was removed by washing for 3 min with 17% EDTA
followed by 5% NaOCI. Using a specially designed
Jjig for this investigation, the sealer was placed into a
4mm wide x 4mm deep aluminum well which was then set
onto the tooth at a 90 degree angle and allowed to set for
48 hours in 100% humidity at 37°C. This set-up was then
placed into the Instron Testing Machine and tested for
adhesive strength. Data were collected and evaluated
statistically using analysis of variance.

Results: The results showed significant differences (p<0.01)
among AH 26, Apexit and Ketac-Endo, with AH 26 being
the strongest and Ketac-Endo being the weakest.

Conclusion: Although, adhesive strength is only one aspect
of root canal sealers, in some special cases, considering
this characteristic of root canal sealers and choosing the
sealer according to this may effect the prognosis ofthe
treatment in a positive way.

Key Words: Root canal sealers, Adhesive strength
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dolduriilmasidir. Kanal dolgu maddelerinin kanal
duvarina adaptasyonlarinin yetersiz olusu, bu bol-
gelere sizabilecek doku sivis1 ve mikroorganiz-
malarin birikmesine ve bunun sonucunda da peri-
apikal hastaliklara neden olabilir (1). Klinikte rutin
olarak kok kanallarint doldurmak ig¢in giita-perka
ile birlikte kék kanal patlart kullanilir (2). Ideal bir
kanal patinda bulunmasi gereken oOzellikler arasin-
da patin sertlestiginde iyi bir Ortme saglamasi ve

kanal duvari ile dolgu maddesi arasinda yeterli bir
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baglanmanin olusmast gerektigi bildirilmistir (3).
Teorik olarak, kok kanal patinin dentine tutunma
o0zelliginin iyi olmasi kok kanalinin daha iyi

ortiillebilmesini saglar (1).

Kok kanal patlarinin ortiicii 6zellikleri genel-
likle in vitro mikrosizinti ¢alismalar1 ile deger-
lendirilmistir (4). Kanal patlarinin ortiicii 6zellik-
lerinin degerlendirilmesinde bunlarin adeziv &zel-
likleri ile ilgili ¢aligmalar daha sinirli sayida ol-
mustur (1,2,5,6).

Orstavik ve arkadaslar1 (1) c¢esitli kdk kanal
patlarinin dentin ve giita-perkaya adezyon ozellik-
lerini incelemisler ve test edilen 8 kanal pat1 arasin-
da en 1iyi sonuglarin AH26 kanal patina ait
oldugunu bildirmiglerdir. Yine Wennberg ve
Orstavik (2) cesitli kok kanal patlarinin sigir denti-
ni ve gilita-perkaya adezyon ozelliklerini inceledik-
leri arastirmalarinda en iyi baglanma 06zelliginin
AH26

Getlleman ve arkadaslar1 (5) ¢esitli kok kanal pat-

grubuna ait oldugunu belirtmislerdir.
larinin smear tabakasinin varligi ve yoklugunda
dentin dokusuna adezyon 6zelligini incelemislerdir.
Arastirmacilar smear tabakasi kaldirildiginda c¢alig-
mada kullanilan kanal patlarinin dentine daha iyi
baglandigini ve en 1iyi baglanmanin da AH26

grubunda go6zlendigini bildirmislerdir.

Kok kanal dolgusu esnasinda adeziv o6zelligi
iyi olan bir kanal pati kullanilmas:t periapikal
mikrosizintiyr azaltabilir. Ayrica kanal patlarinin
adeziv Ozelliklerinin bilinmesi vakaya gore kanal
patinin se¢ilmesini saglayabilir. Calismamizin
amact ¢ farkli kék kanal patinin dentin dokusuna
tutunma Ozelliklerinin birbirleriyle karsilagtiril-

masidir.

Materyal ve Metod

Bu c¢aligsmada fizyolojik salinde bekletilen
cliriiksiiz tek koklii-6n grup disler kullanildi. Digler
bukko-lingual yodnde longitiidinal olarak bdliindi
ve elde edilen dis yarilari her bir grup i¢in 10'ar
adet olmak lizere rastgele ayrildi. Kok ylizeyleri el-
mas diskler yardimiyla diizgiin ylizeyler elde etmek
iizere asindirildi. Dis ylizeylerde ise retansiyon
amaciyla centikler olusturuldu. Elde edilen 6rnek-
ler smear tabakasinin uzaklastirilmasi amaciyla
%17'lik EDIA ve %5'lik NaOCI ile 3'er dakika
yikandiktan sonra bol su ile duruland: ve hava ile

kurutuldu.Smear tabakasinin etkili bir sekilde uza-
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klastirildig1 rastgele se¢ilmis Orneklerin SEM* ile

incelenmesi sonucunda tespit edildi (Resim 1).

Arastirmamizda A.U.Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda mevcut bu-
lunan Instron** (Resim 2) cihazina yerlestirilecek
sekilde 06zel olarak dizayn edilmis 3 parcadan
olusan aliminyum modeller kullanildi (Resim 3).
Birinci parga; dis ¢apt 26mm, i¢ ¢apt 1 Imm olan ve
caligsmada kullandigimiz dis yarilarinin {izerine tut-
turuldugu bir tasiyict kisimdir.ikinci parga; 1 Ocm
yiksekliginde, dis ¢apt 26mm, i¢ ¢apt ise 23mm
olan aliiminyum bir silindirden olusmaktadir.
Arastirmada kullandigimiz kanal patlarinin yer-
lestirildigi ii¢lincli parga ise; 4mm derinlik ve 4mm
¢apta olacak sekilde hazirlandi. Ayrica modelin her
iki tarafinda 2mm c¢apinda delikler agilarak fazla
materyalin tasmasi ve retansiyonun arttirtlmasi
saglanmistir, instron cihazmdaki halkaya oynar ek-
lem seklinde yerlestirilebilmesi i¢in bu parganin

ucuna acgilan delige metal bir halka takildi.

Kullandigimiz dis yarilart modelimizin birinci
parcasini olusturan tasiyici pargaya yapiskan mum
ile tutturuldu. Dis yarisi ile tasiyict parcanin i¢ ¢api
arasindaki agiklik sert al¢inin bu boélgeye tagmasini
onlemek amaciyla yine yapistirict mum ile kapa-
tild1. Ikinci parcanin igi sert algi ile doldurulduktan
sonra ters ¢evrilerek birinci parga iizerine yerlesti-
rildi ve elde edilen bu diizenek 37°C'de %100 nem-
li ortamda etiivde, 24 saat bekletildi (Sekil 1).

Dentin dokusuna tutunma 6zelliklerini incele-
mek tlizere ¢alismamizda rezin igerikli AH26, cam
iyonomer igerikli Ketac-Endo ve kalsiyum
hidroksit igerikli Apexit kok kanal patlart kul-
lanildi. Her kanal pat1 iiretici firma Onerisine uygun
olarak hazirlandiktan sonra diizenegimizin iigiincii
parcasint olusturan 4mm ¢ap ve derinlikteki mo-
delin i¢ine dolduruldu ve hazirlanmis dis ylizeyine
parmak basinct ile uygulandi. Hazirlanan tim
ornekler 37°C'de %100 nemli ortamda 48 saat iri-
liayi sertlesme icin bekletildi ve oda 1sisina
gelmeleri i¢in adezyon testinden 1 saat Once etiiv-
den g¢ikartildi. Kanal pati ile dentin arasindaki tu-
tunma kuvvetinin 6l¢iilebilmesi ig¢in Instron ciha-

zindan yararlanildi. Ornekler dakikada Imm sabit

* Noran Instruments JSM-6400 Scanning Microscope ODTU /
Ankara
**LLOYD Instruments LRX

T Klin Dis HekBil 1999. 5
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Resim 1. SEM ile incelenen bu Ornekte smear tabakasinin

kalkmis oldugu goézlenmekte (x800).

Resim 2. Instron cihazi.

Resim 3: a) Dis yarilarinin yerlestirildigi tasiyic1 parca, b) Ka-
nal patlarinin yerlestirildigi model, c) Igine sert alginin doldu-
ruldugu model.
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KUVVET YONU

p——— 23 MM
26 MM

Sekii 1 :A: Yapigkan mum; B: Sert algi; C: Aliiminyum
silindir; D: Dis; E: Tasiyici parga; F; Kanal pat1; G: Kanal pat-
larinin yerlestirildigi aliiminyum silindir.

hizla artan bir gerilme yiikiine tabi tutuldu ve kanal
patt ile dentin yilizeyi arasinda kopma oldugunda
tutunma kuvveti newton (N) olarak kaydedildi.
Elde edilen veriler varyans analizi ve duncan testi
ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular

Calismamizda her bir grup icin 10'ar adet ol-
mak iizere toplam 30 Ornek incelenmistir. Ancak
Al 126 grubuna ait iki Ornek instron cihazina yer-
lestirme esnasinda bozuldugu igin degerlendirme
dis1 birakilmistir. Bu ¢aligsmada kullanilan kanal
patlart ile dentin dokusu arasindaki tutunma
kuvveti, kopma oldugunda, newton cinsinden
kaydedilmistir. Elde edilen veriler Tablo 1 'de gds-
terilmistir. Bu verilere gdre Al 126 grubuna ait orta-
24.19N, Ketac-Endo
grubuna ait ortalama tutunma kuvveti 2.038N ve

lama tutunma kuvveti

Apexit grubuna ait ortalama tutunma kuvveti ise
2.11 IN olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore
dentin dokusuna tutunma 6zelligi yoniinden en iyi
sonu¢ AH26 kanal patinin kullanildig: grupta aiin-
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Tablo I.

n x(N) SD Sx
Al 126 8 24.19%*(a) 3.45 1.220
Ketac-Endo 10 2.038(b) 0.68 0.215
Apexit 10 2.111(b) 0.55 0.174

*mwvi siitunda farkly harfler tasiyan gruplar arasindaki fark
anlamlidir (p<Q.0l).

Tablo 2.

Varyans K. SD KT KO F P
Genel 27 2885.7

Gruplararas1 2 2795.5 1397.7 387.5 0.000*
Hata 25 90.2 3.6

V- oo

mistir. Bunu sirasiyla Apexit ve Ketac-Endo grubu
izlemistir. 3 grup arasinda istatistiksel olarak an-
lamli bir fark olup olmadiginin tespiti amaciyla
varyans analizi yapilmistir (Tablo 2). Varyans ana-
lizi sonuglarindan da gorildigi gibi AH26, Ketac-
Endo ve Apexit gruplarinin dentin dokusuna tutun-
ma Ozellikleri yoniinden aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir
(p<0.01).

Karsilagtirilan 3 gruptan hangileri arasinda an-
laml1 fark oldugunu belirlemek i¢in gruplar duncan
testi ile Ozel olarak karsilastirilmis ve sonuglar
Tablo 1 'de harflerle ifade edilmistir. Buna gore;
AH26 grubu hem Ketac-Endo hem de Apexit
grubuna gore dentin dokusuna tutunma O&zelligi
yoniinden istatistiksel olarak Onemli O6l¢iide iistiin
bulunmustur (p<0.01). Apexit grubuna ait ortalama
tutunma kuvvet degerinin ise (2.111 N) Ketac-Endo
grubuna gore (2.038 N) daha fazla olmasina rag-
men, aralarindaki fark istatistiksel olarak anlaml:

bulunmamistir.

Tartisma

Calismamizda kanal dolgu maddelerinin

dentin  dokusuna tutunmalarin1  6l¢mek igin
Gettleman ve arkadaslarinin (5) kullanmis olduk-
lar1 deney diizenegi esas alinarak uygulanmistir. Bu
arastiricilar kanal dolgu maddelerinin dentine tu-
tunma kuvvetlerini Ol¢tiikleri bu metodun, daha

onceki aragtirmalarda kullanilan metodlara gore da-
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ha basarilt oldugunu bildirmislerdir. Ancak &zel
olarak hazirlanan bu diizenege ragmen transvers ve
makaslama kuvvetlerinin 6rnekler ne kadar dikkat-
le hazirlanirsa hazirlansinlar tamamen ortadan
kaldirilamayacagini da ilave etmislerdir (5). Bu ne-
denlerle ¢alismamizda da bu arastirmacilarin kul-
lanmis olduklari deney metodu tercih edilmis ve
orneklerin hazirlanmas1 esnasinda da Ozen goste-

rilmistir.

Endodontik esnasinda kok  kanal

preparasyonunun bir sonucu olarak olusan sniear

tedavi

tabakasinin ¢ikarilmasi hakkinda bir ¢ok metod
ileri strtilmistir (7-11). Caligsmamizda Goldman
ve arkadaslarinin (1 1)'nin 6nermis olduklar1 metod
kullanilmis ve smear tabakasinin etkili bir sekilde
uzaklastirildig: tespit edilmistir. Smear tabakasinin
kanal dolgu maddelerinin dentine tutunmasina et-
kileri SEM ile arastirilmistir. Arastirmacilar smear
tabakasinin varliginda kanal dolgu maddelerinin
dentin kanallarina giremedigini, ancak smear
tabakas1 wuzaklastirildiginda dentin kanallarinin
icine girmek suretiyle daha iyi tutundugunu
bildirmislerdir (12-14). Kanal dolgu maddelerinin
dentin kanallarinin ig¢ine girmesiyle dolgu maddesi
ile dentin arasindaki 1i¢ yilizeyin artacagi ve
dolayisiyla hem tutuculugun artacagi hem de
mikrosizintinm azalacagi bildirilmistir (13). Kanal
dolgu maddelerinin dentine tutunma o6zellikleri ve
kuvvetleri vardir. Bunlar daha Once c¢esitli arastir-
malarla incelenmistir (1.2,5,15). Gettleman ve
arkadaslar1 (5) smear tabakasinin varligi ve yok-
lugunda dolgu maddelerinin dentine tutunmalarini
inceledikleri arastirmalarinda smear tabakasinin
yoklugunda c¢aligsmada kullanilan kanal patlarinin
dentine tutunma kuvvetlerinin arttigini bildirmis-
lerdir. Bu nedenle g¢alismamizda kullanilan dis

orneklerindeki smear tabakasi kaldirilmistir.

Calismamizda kullanilan kok kanal patlarin-
dan AH26'nin dentine tutunma kuvvetinin en fazla
oldugu tespit edildi (24.19N). Apexit kok kanal pati
icin bu deger 2.11 IN iken, Ketac-Endo kanal pati
2.038N'luk bir tutunma kuvveti gosterdi. Ketac-
Endo kanal patina ait tutunma kuvvet degeri,
Apexit kanal patina gdre matematiksel olarak daha
az olmasina ragmen, aralarindaki farkin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugu tespit edildi. Ancak Al 126
her iki kanal patindan da istatistiksel olarak onemli

0l¢lide daha fazla tutunma kuvvetine sahipti

T Kim Dug llek Bil j999, 5
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(p<0.01). Kok kanal patlarinin elentine tutunma

kuvvetlerinin incelendigi bundan Onceki ¢alis-
malarda, bizim ¢alismamizda kullandigimiz kok
kanal patlarindan sadece AH26 kanal pati kul-

lanilmistir  (1,2,5,6,15).

Orstavik ve arkadaglar1 (1) aralarinda AH26
kanal patinin da bulundugu 8 farkli kdk kanal
patinin dentin dokusuna tutunma o6zelligini in-
celedikleri aragtirmalarinda en iyi sonuglar1 AH26
kanal patinin gosterdigini, ve bu degerin de 25.5
Kg/cm® oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin
bulgulari, c¢alismamiz bulgulariyla paralellik
gOstermis, ayrica dentin dokusuna tutunma kuvvet
degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu gdzlen-

migtir.

"VVennberg ve  Orstavik (2) aralarinda
kalsiyumhidroksit igerikli kanal pati Sealapex ve
resin igerikli kanal patt AH26'nm da bulundugu 8
farkli kok kanal patinin sigir dentinine ve guta
perka'ya tutunma Ozelliklerini inceledikleri arastir-
malarinda en iyi tutunma kuvvetini AH26 kok
kanal patinin (2.38 Mpa=20.38N/cm’) gdsterdigini
belirtmislerdir. Bu sonug¢lar bizim bulgularimiza
paralellik goéstermektedir. Ayrica arastirmacilarin
AH26 kanal patina ait belirtmis olduklar1 tutunma
kuvvet degeri de bizim elde ettigimiz degere
Bunlara ilaveten bu

yakindir. arastirmacilar

kalsiyumhidroksit igerikli bir kanal pati1 olan
Sealapex'in dentine tutunma kuvvetinin ¢ok zayif
(0.02Mpa=0.2N/cm”)

Arastirmamizda kullanmis oldugumuz kalsiyum-

oldugunu bildirmislerdir.
hidroksit igerikli bir kanal pati olan Apexit'e ait
olan bu deger Sealapex'e goOre daha fazladir.
Sonuglar arasindaki bu farklilik materyallerin
kimyasal yapilarindaki degisikliklerden kaynakla-

nabilir.

Gettleman ve arkadaslart (5) rezin
AH26,
¢inkooksit ojenol igerikli bir kok kanal pati1 olan

icerikli
kalsiyumhidroksit igerikli Sealapex ve
Sultan'in smear tabakasinin varligi ve yoklugunda
dentin dokusuna tutunma 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, AH26'nin en iyi tutunma o6zelligine
sahip oldugunu (20.38Kg/cm’=20.38N/cm’), en za-
yif tutunan kanal patinin da Sealapex oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar Sealapex ve Sultan
kanal patlan arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamsiz bulundugunu da belirtmisler ve ayrica,

T Klin J Dental Sei 1999, 5
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smear tabakasinin kaldirilmasinin 6zellikle AI126
kanal patinin dentine tutunma kuvvetini Onemli
O0lgiide, Sultan ve Sealapex kanal patlarininkini de
bir miktar artirdigini ileri sirmisglerdir.
Arastirmacilarin sonug¢lan bizim c¢ahsmamizdaki
sonuglara benzer sekilde dentine en kuvvetli tutu-
nan kanal patt AH26 olmustur ve bildirmis olduk-
lar1 tutunma kuvvet degeri de c¢ahsmamizdaki

degere yakin olarak bulunmustur.

Calismamizda kullandigimiz diger kok kanal
pat1 olan Ketac-Endo cam iyonomer esaslidir. Cam
iyonomer sunanlarin dentine kimyasal olarak
adezyon 0Ozelligi oldugu bilinmektedir (16-20). Bu
noktadan hareketle arastirmamizda o6zellikle AH26
kanal patina alternatif olabilecegi diisiiniilmiis ol-
masina ragmen, en az tutunma kuvvetini bu kanal
patinin gosterdigi tespit edilmistir (2.03 8N). Cam
iyonomerlerin sertlesmeleri esnasinda nem ve ku-
ruluga kars1 oldukga hassas olduklari bildirilmekte-
dir (19-21). Arastirmamizda kanal patlarinin uygu-
lanmas1 esnasindaki mevcut ortam cam iyonomer
kanal patinin kimyasal yapisini ve dolayisiyla den-
tine tutunmasini etkilemis olabilir. Ayrica, yapmis
Ketac-Endo
kanal patinin dentine tutunma o6zelligi hakkinda

oldugumuz literatiir incelemesinde

herhangi bir arastirmaya rastlamadik.

Caligsmamizda se¢mis oldugumuz kanal pat-
larinin sadece dentine tutunma o6zelliklerini in-
celedik. Bir kanal patinin dentin dokusuna tutunma
kuvveti bu maddenin sadece bir ydniidiir ve bun-
larin diger 6zellikleri ile de ilgili ilave arastirmalara
ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte, bir kanal patinin
dentine tutunma O6zelliginin iyi olmasi, O0rnegin bir
kanal postunun yerlestirilecegi vakalarda kanal
patin1 yerinden oynatabilecek kuvvetlerin etkisini
en aza indirecektir. Boylece kdk kanal dolgusunun
biitinligli mimkiin oldugunca korunabilir. Bu ne-
denlerle klinikte kanal patlarinin adeziv dzellik-
lerinin bilinmesi ve vakaya gore kanal patinin segi-
mi tedavinin prognozunu olumlu yodnde etkileye-
cektir.

Sonuclar

1. Resin igerikli AH26, cam iyonomer igerikli
Ketac-Endo ve kalsiyumhidroksit igerikli Apexit'in
dentin dokusuna tutunma Ozelliklerini in-
celedigimiz arastirmamizda, AH26 kanal patinin
dentine en kuvvetli tutunma O0zelligine sahip

oldugunu tespit ettik.
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2. Arastirmamizda kullandigimiz diger kanal
patlarindan Ketac-Endo ve Apexit"in dentine tutun-
ma kuvveti, AH26 kanal patina oranla ¢ok azdi.
Ayrica bu iki kanal pati arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamsizdi.

3. Dentin dokusuna tutunmasi kanal patlarina
ait Ozelliklerden sadece birisi olmasina ragmen,
baz1 6zel vakalarda kanal patlarinin bu 6zelliginin
bilinmesi ve buna goére sec¢ilmesi tedavinin prog-

nozunu olumlu ydnde etkileyebilir.
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