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Amag: Bu in vitro ¢calismanin amaci; epoksi rezin icerikli kok
kanal patinin (AH Plus) sodyum hipoklorit (NaOCl), klorheksi-
din glukonat (CHX), etilendiamintetraasetik asit (EDTA) yika-
ma solusyonlarinin geleneksel yontemle ya da foton induklu
fotoakustik dalgalanma (PIPS) aktivasyon teknigiyle uygulan-
digi dentin yuzeyini islatabilirligini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontem: Bu ¢calisma icin 60 adet tek koklu dis hazir-
landi ve disler silikon 6lcu maddesi icerisine sabitlendi. Silikon
sertlestikten sonra digler bukkolingual yénde dikey olarak iki
parcaya ayrildi. Bir yarim dis 6rnegi tekrar silikon igerisine yer-
lestirildi. Ornekler 6 deney grubuna ayrildi (n=10) ve su yika-
ma prosedurleri uygulandi: Grup 1, NaOCl; Grup 2, CHX; Grup
3, EDTA; Grup 4, NaOCI+PIPS; Grup 5, CHX+PIPS; Grup 6, ED-
TA+PIPS. islem gormeyen diger yarim dis 6rneklerinden rast-
gele secilen 10 tanesi kontrol grubu olarak kullanildi ve distile
su icerisinde bekletildi. Bir damla kok kanal pati her bir kuru
dentin ylzeyine damlatildi. Kanal pati ve kdk dentini arasinda-
ki temas acisi dinamik temas acisi 6lcum cihaziyla belirlendi.
Veriler, tek yonlu varyans analizi ile istatistiksel olarak analiz
edildi.

Bulgular: Ortalama temas acisi degerleri NaOCl grubunda
60.93°, CHX grubunda 57.77°, EDTA grubunda 64,61° olup
deney gruplari ve kontrol grubunun temas acilari arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Yikama
solusyonlarinin PIPS ile aktivasyonu AH Plus’in islatma davra-
nigini degistirmemistir (p >0,05).

Sonug: Bu in vitro ¢alismanin sinirlari dahilinde yikama solus-
yonunun turu ve uygulama metodu AH Plus’in islatma davra-
nisini etkilememisgtir.

Anahtar kelimeler: AH Plus, islatabilirlik, kok kanal yikama
solusyonlari, PIPS, temas acisi

SUMMARY

Aim: The aim of this in vitro study was to evaluate the wet-
ting behavior of epoxy-resin based sealer (AH Plus) on root
dentine treated with sodium hypochlorite (NaOCl), chlorhexi-
dine gluconate (CHX) and ethylene diamine tetra acetic acid
(EDTA) with conventional methods or photon-induced photo-
acoustic streaming (PIPS) combination.

Materials and Methods: Sixty single rooted teeth were pre-
pared and fixed in silicone impression material. After setting,
teeth were sectioned vertically on buccolingual direction.
One half was removed and the other half was placed into the
silicone. Then, the samples were divided into 6 groups (n=10)
and following irrigation procedures were applied: Group 1,
NaOCl; Group 2, CHX; Group 3, EDTA, Group 4, NaOCI+PIPS;
Group 5, CHX+PIPS; Group 6, EDTA+PIPS. Untreated halves
of randomly selected ten teeth were used as control and in-
cubated in distilled water. One droplet of sealer was placed
on each dried sample. Dynamic Contact Angle Analyzer was
used to measure contact angle between sealer and root den-
tin. Data was statistically analyzed using the one-way ANOVA
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test.

Results: The mean contact angle value was 60.93° in Na-
OClgroup, 57.77°in CHX group, 64,61°in EDTA group and
there was no statistically significant difference between
contact angles in experimental groups and control group
(p>0,05). PIPS activation of irrigation solutions did not sig-
nificantly change wetting behavior of AH Plus (p>0,05).
Conclusion: Within the limitations of this in vitro studly,
wetting behavior of AH Plus on dentin, was not affected
by the type of the irrigation solution or application tech-
nique.

Key words: AH Plus, wettability, root canal irrigation solu-
tions, PIPS, contact angle

GIRIS

Kok kanal dolgusu, uzun dénem basarili bir endodontik
tedaviicin gerekli olan 6Gnemliislem basamaklarindan biri-
sidir. Kok kanal sisteminin ¢ boyutlu doldurulmasi ile oral
kaviteden periradiktler dokulara mikroorganizmalar ve
toksik yan arunlerin gecisinin engellenebildigi sizdirmaz
bir kapatma amagclanir’ Gunumuzde, kok kanallarinin dol-
durulmasi icin gutta perka gibi bir kor materyali ve kok ka-
nal dolgu pati kullanilmaktadir. Altin standart olarak seci-
len AH Plus (Dentsply De Trey Gmbh, Konstanz, Almanya)
epoksi rezin icerikli baz ve katalizérden olusan cift patl bir
sistem olup calismalarda siklikla kontrol materyali olarak
kullanilmaktadir.?

Yikama solusyonlari kok kanallarinin sekillendirilmesi ve
temizlenmesiislemleri boyunca kullanilmaktadir. Sodyum
hipoklorit (NaOCl) guglu antibakteriyel aktivitesi ve doku
cozucu ozelligi dolayisiyla endodontide en yaygin kul-
lanilan yikama solusyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.®
Klorheksidin glukonat (CHX), substantif 6zelliklere sahip
etkin bir antibakteriyel yikama solusyonudur.*® Endo-
dontik tedavi islemleri icinde klorheksidin, hem kanal igi
medikament hem de son yikama solusyonu olarak oneril-
mistir.® Bir selasyon ajani olan etilen diamin tetra asetik asit
(EDTA) ise smear tabakasini uzaklastirmak amaciyla kok
kanal yikamasinin bir parcasi olarak yerini almistir. NaOCl
ile birlikte kullanildiginda EDTA'nin smear tabakasini orta-
dan kaldirdigi ve debrisi etkin sekilde uzaklastirdigi ayni
zamanda dentinde yuksek oranda asinmaya neden oldu-
§u gosterilmistir.®

Kok kanal sistemi, temizlenebilirlik agisindan karmasik bir
anatomik yapi sergiler. Yikama solusyonunun temizleme
etkinligini arttirmak amaciyla pek cok yikama aktivas-
yon yontemi onerilmistir.” Bu yontemler arasinda ‘Foton
induklenmis Fotoakustik Dalgalanma’ (Photon Induced
Photoacoustic Streaming- PIPS®) teknigi endodontide
son yillarda popularite kazanmaktadir. PIPS, ER:YAG lazer
ile kullanilan, radyal ve serit seklinde tasarlanmis ug ile
uygulanarak kok kanallarindan bakteri ve smear tabakasi-
ni uzaklastirmayi hedefleyen spesifik bir lazer aktivasyon
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yontemidir.®

Kok kanal patinin dentine yapigsmasi, intraradikuler dentin
yUzeyinin serbest yluzey enerjisinden etkilenmektedir.9,10
Islatabilirlik, Gnemli fizyokimyasal 6zelliklerden biri olup
bir damla sivi ile katinin duzgun yUzeyi arasinda olusan
temas acisi ile ifade edilmektedir."'? Literatlrde, yikama
solusyonlarinin kanal patinin islatma davranisina etkisini
inceleyen calismalar mevcuttur.>’® Fakat yikama solus-
yonlarinin PIPS ile aktivasyonu sonrasinda kanal patinin
dentin yuzeyini islatabilirligini degerlendiren ¢alisma bu-
lunmamaktadir.

Bu calismanin amaci NaOCl, CHX, EDTA solusyonlari
ve bu solusyonlarin PIPS ile aktivasyonu sonrasinda AH
Plus’in kok kanal dentini yuzeyi ile olusturdugu temas aci-
larini analiz etmektir. Calismanin hipotezi, farkli yikama so-
lusyonlari uygulanan dentin yuzeyi GUzerindeki temas acisi
degerleri arasinda fark olmayacagi ve PIPS aktivasyonu-
nun temas acisi degerlerini degistirmeyecegidir.

GEREC VEYONTEM

Dis orneklerinin hazirlanmasi

Bu calisma icin ortodontik veya periodontal nedenlerle
¢ekilmis 60 adet tek koklu insan disi kullanildi. Dis yuzey-
leri Uzerindeki dis taslan kretuar yardimiyla uzaklastinldi.
Dislere standart endodontik giris kavitesi acildi. Kok ka-
nallari Protaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigues,
Isvigre) egeleri ile apikal cap #40a kadar genisletildi. Her
eg@e arasinda kok kanallari 1mL distile su ile yikandi. Giris
kavitelerine kucuk pamuk pelet yerlestirildi. Sonrasinda
disler, igerisinde silikon 6l¢u maddesi (Zetaplus; Zherma-
ck SpA, Badia Polesine, italya) bulunan 1,5 mLlik Eppen-
dorf tuplerinde sabitlendi. Silikon 6lgti maddesi sertles-
tikten sonra disler cikartildi ve bukkolingual yénde dikey
olarak kesildi. Elde edilen yarim dis orneklerinden bir
tanesi tekrar Eppendorf tupu icerisine yerlestirildi ve or-
nekler rastgele alti deney grubuna ayrildi (n=10). Yikama
solusyonlari ve PIPS uygulamasi esas alinarak hazirlanan
deney gruplarn asagidaki gibidir;

Grup 1: 6 mL hacminde %2,5'luk NaOCI (Imicryl, Konya,
Tarkiye) konvansiyonel siringa yontemi ile 60 saniye bo-
yunca uygulandi. Enjektor ucu (27 gauge boyutlu) kok
apeksinden 1 mm geride olacak sekilde konumlandirnldi
ve ileri-geri hareket ettirildi.

Grup 2: Dis 6rnekleri 6 mL hacminde %2'lik CHX (Ceraxi-
din-C, Imicryl, Konya, Turkiye) ile 60 sn boyunca yikandi.
Tedavi protokolu grup 1'deki gibidir.

Grup 3: Alti mL hacminde %17°lik EDTA (Imicryl, Konya,
Turkiye) solusyonu grup 1'deki gibi 60 sn boyunca kok
kanallarina uygulandi.

Grup 4: Butun PIPS gruplarinda yikama aktivasyonu igin
2.940 nm dalga boyuna sahip ER:YAG lazer cihazi (FOTO-
NA, Ljubljana, Slovenya) ve 14 mm uzunlugunda 0.4 mm
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capinda konik endodontik fiber ug¢ kullanildi. 0.9 W, 30J/
pulse and 30Hz parametreleri secildi. Baslangi¢ olarak 0.5
mL NaOCl|, yanm dis ve silikon 6lct maddesi arasindaki
bosluga aktarldi. PIPS ucu disin koronal seviyesinde ko-
numlandirildi ve aktivasyon baslatildi. Uygulama boyun-
ca NaOCl surekli olarak ilave edildi. Toplam yikama solus-
yonu hacmi 6 mL olup lazer aktivasyonu suresi toplamda
60 sn'dir.

Grup 5: Doérduncu gruptaki aktivasyon protokolu %2’lik
CHX icin uygulandi.

Grup 6: Dorduncu gruptaki aktivasyon protokolu %17°lik
EDTA icin uygulandi.

Deney islemleri uygulandiktan sonra kanallar 5 mL distile
su ile yikandi. Ornekler, temas agisi 6lgumleri yapilana ka-
dar distile su icerisinde bekletildi. Yikama igslemlerine tabi
tutulmayan rastgele secilmis yarim dis ornekleri kontrol
olarak kullanildi (n=10).

Temas acisi dlcumu

Yarnim dis orneklerinin apikal Uglusu yatay olarak kesildi
ve uzaklastirildi. Orneklerin kalan koronal pargasi temas
acisi 6lcumu igin kullanildi. islem gérmemis dentin yu-
zeyleri su zimparasi yardimiyla purazsuz hale getirildi. Dig
ornekleri 5.5 basin¢li hava ile 2 sn boyunca kurutuldu. Te-
mas acisi dl¢umleri oda sicakliginda kamerali temas acisi
6lcum cihaziyla (Attension Theta Lite Tensiometer, Biolin
Scientific, ABD) gerceklestirildi (Resim 1). Dis érnedi, ci-
hazin plakasi Uzerine yapigskan mum yardimiyla sabitlen-
di. Olgum yapilacak yuizey plakaya paralel olacak sekilde
konumlandirnld.

Resim 1: Temas agisi 6l¢iim cihazi
AH Plus, uretici firmanin talimatlari dogrultusunda baz ve
katalizoru karnistirilarak hazirlandi. Her bir 6érnek icin 1 mm
capinda bir damla pat kanal ytzeyine (kokun orta Gc¢lusu-
ne) spreader yardimiyla damlatildi ve pat, kdk dentiniyle
temas ettigi andan itibaren 10 sn boyunca goéruntulu kayit
alinarak temas acisi deg@erleri kaydedildi. Her bir grup icin
10 damla kok kanal pati (n=10) analiz edildi.

istatistiksel Analiz

Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin normal
dagilima uygunlugu Shapiro Wilks ve Kolmogorov-Smir-
nov testleri kullanilarak degerlendirildi. Parametrelerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda tek yonlu varyans analizi
kullanildi. IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Turkiye) is-
tatistik paket programi kullanilarak veriler analiz edilmis-
tir. Analiz sonuclarn %95 guven duzeyinde ele alindi ve
p<0,05 degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmis-
tir.

BULGULAR

Farkli deney gruplarinda ve kontrol grubunda, AH Plus ve
kok dentini yuzeyi arasinda olusan ortalama temas acisi
degerleri Tablo 1'de verilmigtir. Her grupta dentin yuze-
yiyle temas eden AH Plus damlasinin temsili géruntuleri
Resim 2'de gosterilmistir. Farkli yikama solusyonlari uygu-
lanan kok dentini yuzeyinde AH Plus’in ortalama temas
acisi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bu-
lunmamistir (p>0,05). Orneklere, ilave PIPS aktivasyonu
ile yapilan yikama solisyonu uygulamasi da AH Plus’in
islatma davranisini istatistiksel olarak degistirmemistir
(p>0,05).

Tablo 1: Deney gruplari ve kontrol grubundaki kdk dentini yuzeyi ile
AH Plus arasinda olugsan temas agisinin ortalama ve standart sapma
degerleri

x

Gruplar Ort £ SS

NaOCI 60,93 + 20,06
CHX 57,77 +£15,58
EDTA 64,61 + 16,81
NaOCI+PIPS 46,20 £ 2423
CHX+PIPS 60,20 + 21,33
EDTA+PIPS 60,57 + 19,02
Kontrol 53,63 £13,53

Tek yonlii varyans analizi, p=0,63
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Resim 2. Kok dentini yiizeyine temas eden AH Plus damlas1 goriintiisii; (A) NaOCl, (B) CHX.

(C) EDTA, (D) NaOCI + PIPS, (E) CHX + PIPS, (F) EDTA +PIPS, (G) Kontrol-distile su

TARTISMA

Yuzey gerilimi ya da daha temel nicelik olan serbest ylzey
enerijisi, yuzeyin fiziksel kimyasini belirlemede énemli rol
oynar. Serbest yuzey enerjisi, diger bir ifadeyle islatabilir-
lik, yuzey tepkiselliginin ya da maddenin ¢evresine yapis-
kanliginin 6l¢usudur ve atomlar arasi etkilesme sonucu
ortaya ¢ikmaktadir.? Temas agcisi ile islatabilirlik arasinda
ters oranti mevcuttur. Temas agisi azaldik¢a, islatabilirlik
dolayisiyla yapisma (adezyon) artmaktadir.14 Temas acisi
olcumu, kok kanal patlarinin kapatma 6zelligini degerlen-
dirmemizde direk yolla olmasa da yardimci olmaktadir.
Bu calismada PIPS aktivasyonunu klinik duruma en yakin
sekilde gerceklestirebilmek icin yarim dis érnedi kullanil-
mis olup disin diger yanisinin silikon 6l¢ct maddesi igerisin-
de olusturdugu bosluk yikama solusyonu icin rezervuar
bolge olarak kullanitmistir. Ornekleri zimparalama islemi
PIPS aktivasyonundan sonra gerceklestirilmis ve PIPS’in
uygulandigi kok kanali bolgesinin bu zimparalama islemi
esnasinda zarar gérmemesine 6zen gosterilmistir. Her ne
kadar temas acisi 6lcumlerinin ideal olarak temiz, rijit ve
purazsuz kati yuzeyler Gzerinde gerceklestirilmesi gerek-
tigi bildirilse de temizleme ve sekillendirme islemleri son-
rasinda purizsiz ve kimyasal olarak homojen bir dentin
yUzeyi elde etmek mumkun olmamaktadir.'#

Bu calisma modeli, daha 6énce Kustarci ve ark. tarafindan
lazerle aktive edilmis yikama solusyonu yardimiyla kalsi-

Ttepeklinik

yum hidroksitin kok kanallarindan uzaklastirilmasini de-
gerlendirmek amaciyla kullanilmistir)” Bu calismada da
AH Plus’in iglem gérmus dentin yuzeyindeki temas acisini
degerlendirmek Uzere uyarlanmistir. Patin dentin ylzeyi
Uzerinde yayilmasini beklemek amaciyla temas agisi de-
gerleri 10 sn boyunca kaydedilmis ve ortalamasi alinmis-
tir. Kanal yuzeylerinin basincli hava ile kurutulmasi her ne
kadar klinik durumu yansitmasa da standardize dentin yU-
zeyleri elde edebilmek icin bu ydnteme basvurulmustur.™
Yine standardizasyonu saglamak amaciyla esit hacimli ka-
nal pati 6rnegi dentin ylzeyi Uzerine damlatilmistir.
Calismamizin bulgularn temas acisi degerleri bakimindan
farkli yikama solusyonlari arasinda anlamli fark olmadigini
gostermektedir. Dolayisiyla ¢alismamizin basinda kuru-
lan hipotez kabul edilmistir. Dusuk temas agisi dederleri
(<90°) sivinin iyi 1slatabilme 6zelligi oldugunu gosterirken
yuksek temas agisi (>90°) degerleri zayif islatma ozelligi
olduguna isaret etmektedir. Temas acisi degerinin 0° ol-
masl ise tamamen islatma gerceklestigine isaret etmekte-
dir.18 Nitekim ¢alismamizin bulgular AH Plus’in temas aci-
si degerlerinin buttun gruplar igin ortalama 65°nin altinda
oldugunu gostermektedir. Silikon esasli ve metakrilat
esasli patlarla kiyaslandiginda AH Plus’in, yikama yapil-
mis dentin yuzeyi Gzerinde daha iyi 1slatma davranigi ser-
giledigi gosterilmistir’™ Ancak, calismamizda sadece AH
Plus kullanilmistir, diger patlarla karsilastirma yapilmamis
ve yikama solusyonlarinin AH Plus’in islatma davranisina
etkisi incelenmistir.

Literaturde AH Plus'in dentin yuzeyini islatabilirliginin
degerlendirildigi calisma sayisi oldukga azdir. Farkli so-
lisyonlar uygulanmis dentin yuzeyinde kanal patlarinin
olusturdugu temas acisini degerlendiren ilk calisma Assis
ve ark. tarafindan 2011 yilinda yapilmistir.”® Bu ¢alismada;
smear tabakasinin korundugu durumla karsilastirildigin-
da smear tabakasinin kaldiriinca kanal patlarinin dentin
yUzeyinde daha dusuk temas acisi olusturdugu gosteril-
mistir.”® Yine daha 6nce yapilan baska bir calismada kok
kanal duvarlarinda smear tabakasinin varligi ya da yok-
lugunun kok kanal patinin dentin yuzeyi ile olusturdugu
temas acisini etkileyebilecedi gosterilmistir.’®

Yapilan diger bir calismada smear tabakasinin varigindan
bagimsiz olarak CHX ile son yikamanin AH plus’in dentin-
le olusturdugu temas acisini dasurdugu ve EDTA ve Na-
OCl'ye gore daha avantajli oldugu gosterilmistir.20 Fakat
bahsedilen ¢alismada kullanilan CHX solusyonu yuzey
gerilimini dusurmeye yarayan surfaktan madde icerme-
siyle bizim ¢alismamizdan ayrilmaktadir. EDTA ve NaOCl
gruplan arasinda fark ¢gikmamasi, bu iki solusyonun ben-
zer yUzey gerilimi degerlerine sahip olmasiyla aciklanmis-
tir.2° Calismamizin bulgularina paralel olarak Hu ve ark. da
yakin zaman 6nce yaptiklarn bir caisgmada EDTA kullani-
minin dentinin su ile 1slatilabilirligini degistirmedigini gos-
termislerdir Ballal ve ark.'nin 2013 yilinda yayinladiklari
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calismasinda EDTA ile yikamanin AH Plus ve ThermaSe-
al Plus patlarnnin dentin yuzeyiyle temas acisini arttirdi-
g1 gosterilmistir.2" Ayni calismada NaOCl ve distile su ile
temas eden dentin yuzeylerinde AH Plus’in olusturdugu
temas acilan arasinda ¢alismamizin bulgularnyla paralel
olarak bir fark olmadigi gosterilmigtir.?'

Literaturde, ER:YAG lazer ile hazirlanan dentin yuzeyleri
Uzerinde suyun yayilmasini ve ER:YAG lazer
uygulamasinin mine ve dentinin serbest ylzey enerjisine
etkisini inceleyen konservatif tedavi calismalari mevcut-
tur.2223 Ancak, lazer irradyasyonunun kok dentininin ya-
zey enerjisi Uzerindeki etkisini inceleyen calisma bulun-
mamaktadir. Ayrica bu calisma, yikama solUsyonlarinin
PIPS ile aktivasyonunun kanal patinin dentini islatabilir-
ligini degerlendiren ilk ¢calismadir. Calismamizda yikama
solusyonlarina ilave PIPS aktivasyonunun AH Plus’in den-
tin yuzeyiyle olusturdugu temas acisini etkilemedigi bu-
lunmustur.

Calismanin limitasyonlarindan bir tanesi kullanilan dig
orneklerinin cekim asamasindan deneye hazirlanmasina
kadar gecen surede 6nce dusuk konsantrasyonda NaOCl
ile dezenfekte edilmesi sonrasinda gesme suyu igerisin-
de bekletilmesidir. Dislerin dezenfeksiyonu esnasinda
NaOCl ile temas etmesi, dentinin serbest yuzey enerjisini
etkileyebilir. Calismanin diger bir limitasyonu ise cesme
suyunda bekletilen dis 6rneklerine farkli gruplarda tek ce-
sit yikama solusyonu uygulanmasidir. Ancak klinik yikama
rutininde etkili dezenfeksiyon saglamak, smear tabakasini
uzaklastirmak, lubrikasyon saglamak amaciyla kdk kanal-
larina farkli surelerde birden fazla cesitte yikama solusyo-
nu uygulamaktayiz.

SONUCLAR

Bu calismanin sinirlari dahilinde farkli yikama solusyonla-
rinin ve PIPS aktivasyonunun AH Plus’in dentin ylzeyiyle
olusturdugu temas agisini etkilemedigi gosterilmistir. Ko-
ruyucu dis hekimligi ilkelerinin benimsendigi gunumuzde
cekilmis dis bulmak zorlagmistir. Grup basina belirlenen
ornek sayisi arttirilarak klinik senaryoyu yansitan ¢oklu yi-
kama solusyonlarinin uygulandigi ve farkli kok kanal pat-
larinin degerlendirildigi ileri in vitro ve in vivo ¢alismalara
ihtiyac vardur.
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