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1.GĠRĠġ 

Pulpa dokusunun, vital-nekrotik artıklarının ve kök kanal sistemi i erisin e  ulunan 

mikroorganizmaların uzakla tırılması en o ontik te avinin   a arısı i in zorunlu ur 

(Basmadjian-Charles ve ark., 2002; Wong, 2004; Siqueira ve ark., 2008). 

Bu ama  i in  kök kanalı el ve  öner sistemlerle  ekillen irilirken  kök kanalını 

yıkama i lemi ile  e iltihaplı ve nekrotik  okular  artıklar  mikroorganizmalar  

biyofilmler ve debrisler uzakla tırılmaya  alı ılmakta ır  Haapasalo ve ark   2010    

Her ne ka ar günümüz e kök kanal sistemini etkili bir  ekil e temizlemek amacıyla 

 ok  e itli  ekil e  öner eğe sistemleri ve  arklı el eğeleri piyasaya sürülse  e kök 

kanal  o luğunun karma ık anatomisin en  olayı tamamen temizlenmesi mümkün 

olamamakta ır  Gutierrez ve Garcia, 1968; Haga, 1968; Skidmore ve  Bjorndal, 

1971; Walton, 1976; Svec ve Harrison, 1977; Cunningham ve Martin, 1982; 

Vertucci, 1984; Shuping ve ark., 2000; Card ve ark., 2002; Fariniuk ve ark., 2003; 

Ferreira ve ark., 2004; Gutarts ve ark., 2005). 

Yapılan  alı malara göre kanal aletleri kök kanal yüzeyinin %35-61‘ine  temas 

etmemektedir. (Peters ve ark., 2001; Wu ve ark   2003   Ula ılamayan  u alanlar a 

bulunan debris, mikroorganizmalar ve yan ürünleri kanal  olgusunun i eal 

adaptasyonunu engellemektedir. Bu durum da perira iküler en lamasyonun 

olu masına ya  a  evamına yol a makta ır  Ski more ve Bjorn al  1971; Nai or  ve 

ark., 1974; Wollard ve ark., 1976; Vertucci, 1984; Wu ve ark., 2001; Wu ve ark., 

2002; Ardila ve ark., 2003). 

Ayrıca günümüz e kullanılan  öner eğe sistemleri yalnızca kanalın merkez kısmına 

etki edebilmekte, yan kanallara, apikal deltalara  kanal isthmuslarına ve  iğer 

anatomik sapmalara ula amamakta ır (Gutierrez ve Garcia, 1968; Haga, 1968; 

Walton, 1976; Schafer ve Zapke, 2000; Wu ve Wesselink, 2001; Tan ve Messer, 

2002; Wu ve ark   2003; Peters  2004   Bu ne enle kök kanal te avi esnasın a tam 
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 ir  ezen eksiyonun sağlana ilmesi i in  etkili ve kaliteli  ir yıkamanın yapılması 

kök kanal  ekillen irilmesi ka ar önemli ir  Haapasalo ve ark., 2010; Basrani ve 

Haapasolo, 2012). 

Yıkama i leminin etkinliğinin ve kalitesinin mümkün ol uğunca arttırılması  yapılan 

te avilerin  e  a arısını  oğru orantı a yükseltmekte ir  Ayrıca en o ontik te avi 

sırasın a kullanılan yıkama solüsyonlarının etkinliği  solüsyonun kimyasal 

özelliğine  miktarı ve tazeliği ka ar  ısısına  enjektör iğnesinin tipi penetrasyon 

 erinliğine   apına  solüsyonun kök kanalı ile olan temas süresine ve yüzey 

gerilimine  ağlı ır  Hsieh ve ark., 2007; Hülsmann ve ark., 2007; Şen  2010   

Smear ta akası  kök kanallarının  ekillen irilmesi sırasın a kullanılan kanal 

aletlerinin kanal duvarlarına teması sonucun a olu an  ir yapı ır  Smear ta akası  

elektron mikrosko un a amor   irregüler ve granüler  ekil e görülmekte ir  Ayrıca 

Smear ta akası  nekrotik veya canlı pulpa  okusunu  mikroorganizmalar gi i organik 

komponentleri ve  azı spesi ik olmayan inorganik  ile ikler ile o onto lastik 

uzantıları i erir (Eick ve ark., 1970; Mc Comb ve Smith, 1975; Goldman ve ark., 

1981; Pashley ve ark., 1988). 

Smear ta akası  ilk olarak 1970 yılın a Eick ve ark   1970   tara ın an yapılan  ir 

SEM  alı masın a rapor e ilmi tir   

 Smear ta akasının   oyutları 0 5-15 μm arasın a  eği kenlik gösteren 

par acıklar an olu tuğunu ve  u par acıkların 0 05-0 1 μm  apına sahip mineralize 

fibriller en mey ana gel iği  il irilmi tir (Pashley ve ark., 1988; Şen ve ark  1995). 

1970 yılın a Eick ve ark   1970   smear ta akasını tanımla ıktan sonra  ir ok 

ara tırmacı tara ın an smear ta akası incelenmi tir  
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Brännström ve Johnson  1974   kavite preparasyonlarını incele ikleri SEM 

 alı maların a 2-5 μm kalınlığın a ve  entin tü üllerine  ok az penetre olan  ir 

ta akayı göstermi ler ir  

Lester ve Boy e  1977   smear ta akasını inorganik  entin üzerin eki organik 

ma  eler olarak tanımlayıp so yum hipoklorit ile yapılan yıkama sonucun a 

uzakla tırılama ığını  il irmi lerdir. 

Goldman ve ark. (1981), smear ta akasının 1μm kalınlığın a olu an  ir tabaka 

ol uğunu  inorganik  ile ik yapısının  aha  azla ol uğunu rapor etmi ler ir  

Gilboe ve ark. (1980), Cameron (1988),  kök kanal te avisin e yapılan eğelemenin 

erken sa haların a olu an smear ta akasının  kök kanalın a  ulunan nekrotik ve/veya 

canlı pulpa  okusun an  olayı organik i eriğinin  aha  azla ol uğunu ve smear 

ta akasının kalınlığının ise eğe leme e kullanılan kesici aletlerin keskinliğine  tipine 

ve  entinin ıslak ya  a kuru kesilmesine  ağlı olarak  eği kenlik göster iğini 

saptamı lar ır  

Cameron (1983),  Mader ve ark. (1984), smear ta akasını;  entin tü ül ağızlarını 

tıkayan ‗yüzeyel smear ta akası‘ ve  entin tü ülleri i in e ilerleyip  iriken ‗tü üler 

smear ta akası‘ olmak üzere iki kısıma ayırmı lar ır  Dentin kanalların aki smear 

ta akası uzunluğunun ise 40 μm‘ye ka ar görüle il iğini  elirtmi ler ir  Ayrıca 

ara tırmacılar smear ta akasının  entin tü üllerinin i erisine  oğru penetre olmasına 

 rezlerin ve kanal eğelerinin hareketinin neden ol uğunu bildirmi lerdir.  

Aktener ve ark   1989   en o ontik preparasyon sırasın a  smear ta akasının  entin 

tü üllerine penetrasyonunun 110 μm‘ye ka ar ula tığını izlemi lerdir. 

Cengiz ve ark   1990   smear ta akasının  entin i ine penetre olmasın a  entin 

tü ülleri ve smear tabakası arasın a olu an kapiller kuvvetler se e iyle ol uğunu 

saptamı lar ır   
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Endodonti e smear ta akası  tanımlan ığı zaman an günümüze ka ar 

 eğerlen irilmekte olup  smear ta akasının kök kanal te avisi esnasın a kal ırılıp 

kal ırılmaması halen tartı ma konusudur (McComb ve Smith, 1975; Clark-Holle ve 

ark., 2003; Violich ve Chandler, 2010). 

Bazı ara tırmacılar  smear ta akasının kök kanalı yüzeyin e  ir  uvar i levi 

gör üğünü  u ne enle bakterilerin ve bakteri toksinlerinin, smear ta akası varlığın a 

 entin tü ülleri i ine penetre olama ığını  savunurken  Michelich ve ark   1980; 

Sa avi ve ark   1990    azı ara tırmacılar ise  u yapının  akteriler i in  ir ya am 

alanı olu tur uğunu ve kök kanalın an tamamen uzakla tırılması gerektiğini ileri 

sürmekte irler (Mader ve ark., 1984; Cameron, 1987; Meryon ve Brook, 1990). 

Smear ta akasının uzakla tırılmasını savunan ara tırmacılar  unun nedenlerini 

a ağı aki  ekil e sıralamı lar ır;  

1) Fazla miktar a su i ermesin en  olayı hacmi ve kalınlığı tahmin e ilemez    

(Cergneux ve ark., 1987).  

2) Bakteri   akteri ürünleri ve nekrotik  oku artıklarını i ermekte ir (Mc Comb 

ve Smith, 1975; Goldberg ve Abramovich, 1977; Wayman ve ark., 1979; 

Cunningham ve Martin, 1982). Bakteriler  u ta aka i in e ya amını 

sür üre ilir hatta  oğalarak  entin tü üllerinin  erinlere penetre ola ilirler 

(Williams ve Goldman, 1985; Meryon ve ark., 1986; Meryon ve Brook, 

1990). 

3) Bakteriler i in su strat görevi görüp   akterilerin  entin kanallarının  aha 

 erin  ölgelerine penetrasyonuna izin verir (George ve ark., 2005). 

4) Dezenfeksiyon ma  elerinin penetrasyonunu sınırlayarak etkinliğini 

azaltabilir (Mc Comb ve Smith, 1975; Outhwaite ve ark., 1976; Goldberg ve 

Abramovich, 1977; Wayman ve ark., 1979; Yamada ve ark., 1983). 

Haapasalo ve Orstavik (1987), smear ta akasının yokluğunda kafurlu 

monokloro enolün   entin kanallarını hızlı  ir  ekil e ve tümüyle 

 ezen ekte ettiğini  il irmi lerdir. Aynı ara tırmacılar  ir  iğer 
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 alı maların a  smear ta akasının varlığının   ezen ektanların etkinliğini 

geciktir iğini ancak tümüyle engelleme iğini göstermi ler ir  Orstavik ve 

Haapasalo, 1990). Brännström (1984), ise smear ta akasının kal ırılmasıyla 

 entin kanalların aki  akterilerin yok e ile ileceğini ve  u saye e canlı 

dokulara toksik etkili antibakteriyel ajanların  aha  ü ük 

konsantrasyonlar a kullanıla ileceğini  il irmi tir. 

5) Kök kanal  olgusu ve  entin  uvarı arasın a  ariyer olu turarak kök kanal 

patlarının  entin tü üllerine penetrasyonunu engeller (Mader ve ark., 1984). 

Yapılan  alı malar a  smear ta akasının kök kanal  olgu ve patlarının kanal 

 uvarlarına a ezyonunu azalttığını ve  olayısıyla sızıntıya ne en ol uğu 

bildirilmi tir  Smear ta akası varlığın a özellikle  inko oksit öjenol  azlı 

kök kanal  olgu ma  elerinin kanal  uvarlarına a ezyonlarının önemli 

 erece e azal ığı saptanmı tır (Lester ve Boyde, 1977; Cameron, 1983; 

Mader, 1984; Meryon ve Broke, 1990). White ve ark. (1987), smear 

ta akasının kal ırılmasıyla kanal patlarının  entin kanallarına penetre 

ola il iğini ve  öylece sızıntının azala ileceğini  elirtmi ler ir  Pashley ve 

Depew‘ e (1986),  enzer  ekil e  smear ta akası kal ırıl ığı zaman 

mikrosızıntının azal ığını  ancak  entin permea ilitesinin arttığını rapor 

etmi ler ir  Aktener ve ark ‘ a  1989   kanal patlarının  entin kanallarına 

maksimum penetrasyonun he e len iği zaman smear ta akasının tamamen 

kal ırılması gerektiğini bildirmi ler ir  Ok an ve ark. (1993), smear 

ta akasının uzakla tırıl ığı zaman kanal patlarının  entin kanallarına 40-60 

μm ka ar gire il iğini saptamı lar ır  Gen oğlu ve ark  (1993), ise smear 

ta akasının kal ırıl ığın a güta-perkanın uyumunun soğuk lateral 

kompaksiyon ve termoplastik  ol urma yöntemleri kullanıl ığın a arttığını 

 elirtmi ler ir. Gutmann  1993   smear ta akası kal ırıl ıktan sonra 

termoplastik güta-perkanın  entin kanallarına pat kullanılmaksızın  ahi 

adapte ola ileceğini göstermi tir  

6  Smear ta akasının  ağlanma özelliği zayı tır  homojen olmayan  ir yapısı 

var ır ve zamanla par alanıp  olgu ma  esi ve kanal  uvarı arasın a  o luk 

olu tura ilir  Bu  urum sonucun a ise  akteriler  kök kanal  olgusu ve kök 



6 
 

 

kanal  uvarı arasın an ken ilerine yol e inerek apikal  ölgeye ula abilirler 

 McCom  ve Smith  1975; Yama a ve ark   1983; Byström ve Sun qvist  

1985; Cergneux ve ark., 1987; Foster ve ark., 1993; George ve ark., 2005; 

Violich ve Chandler, 2010). 

Smear ta akasının kalması gerektiğini savunan ara tırmacılara göre; smear 

ta akasının kal ırılması  entin ge irgenliğini arttırmakta  kök kanal patlarının örtücü 

özelliğini bozmakta ve bakterilerin  entin tü ülleri i in e  oğalmasına izin 

vermekte ir  Bu ara tırmacılara göre smear ta akası  entin tü üllerini tıkayarak  ir 

 ariyer olu turur. Bu bariyer sayesin e  akterilerin ve  iğer irritanların ge i i 

engellenir (Michelich ve ark., 1980; Pashley ve ark., 1981; Drake ve ark., 1994; 

Galvan ve ark., 1994). 

Safavi (1990) ve Pashley (1992   kök kanallarının geni letilmesinden sonra kanalda 

kalan mikroorganizmaların smear ta akası ve uygun  ir kök kanal ma  esinin 

yar ımıyla  entin kanallarına hapse ile ileceğini  il irmi ler ir  Ancak  u 

ara tırmacılara kar ın Williams ve Gol man  1985   hareketli  ir  akteri olan 

Proteus vulgaris‘i kullanarak yaptıkları  alı maların a  smear ta akasının  u  akteri 

i in tam  ir  ariyer olma ığını sa ece  akteri ge i ini geciktir iğini  elirtmi ler ir  

Bazı ara tırmacılar  a smear ta akasının varlığının veya yokluğunun  ok önemli 

olma ığını  elirtmi ler ir  Chailertvanitkul ve ark   1996; Goldberg ve Abramovich., 

1997). 

Chailertvanitkul ve ark. (1996   yaptıkları sızıntı  alı malarının sonu larına göre 

smear ta akasının varlığının veya yokluğunun sızıntıyı etkileme iğini 

 il irmi ler ir  Goldberg ve Abramovich. (1977), kanal patlarının kök kanal 

 uvarlarına a aptasyonlarını etkinliklerini incele iği  alı maların a smear 

ta akasının uzakla tırıl ığı ve korun uğu örnekler e  ir  ark  ulamamı lar ır   
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1.1. Kök Kanallarının Yıkanması 

Yapılan ex vivo ve klinik  alı malar a  kök kanal anatomisinin kompleks yapısın an 

dolayı mekanik preparasyonun tek  a ına kök kanallarından bakteriler ve onlara 

 esin kaynağı ola ilecek en ekte ve/veya en ekte olmayan  oku artıkların an 

tamamen temizleyeme iği gösterilmi tir  Ayrıca kök kanal  uvarların a mekanik 

preparasyon sırasın a hi   okunulmamı  alanların kal ığı   olayısıyla sa ece 

mekanik preparasyon ile kök kanallarının tamamen temizleneme iği ve  u ne enle 

yıkama i leminin son  erece önemli ol uğu  elirtilmi tir  Byström ve Sun qvist, 

1981; Abou-Rass ve Piccinino, 1982; Peters ve ark., 2001; Nair ve ark., 2005; 

Mohammadi ve Abbott, 2009). 

Kök kanallarının yıkanması i lemin e  e risin kök kanalların an uzakla tırılmasının 

yanısıra  güvenlik ve etkinlik arasın aki  engenin sağlanması  a ama lanmakta ır  

Dolayısıyla  güvenli ve etkili  ir yıkama el e etmek i in  iki veya  aha  azla yıkama 

solüsyonunun  elirli  ir sırayla  irlikte kullanılması ve yıkama solüsyonlarının  ok 

 ü ük apikal  asın  ile uygulanması gerekmekte ir  Haapasalo ve ark   2010    

Kök kanal te avisi sırasın a yıkama solüsyonlarının kullanılmasının ama ları 

 unlar ır  Haapasalo ve ark., 2010; Basrani ve Haapasalo, 2012); 

 Kök kanalın a mekanik  ekillen irme ile ula ılamayan  ölgeleri 

temizlemek, 

 Kök kanal  entininin yüzeyini kayganla tırarak  kök kanal aletlerinin 

kesme etkinliklerinin artırılmasını   aha rahat  alı masını ve aletlerin  aha 

az  iren le kar ıla masını sağlamak  

 Kök kanalın aki mikroorganizmalar üzerin e antimikro iyal etki 

göstermek  

 Kök kanal sistemi i erisin eki organik artıkların orta an kal ırılması ile 

kalan mikroorganizmaların  eslenmesinin önüne ge mek  öylece sayı ve 

tiplerinin azaltılması sağlamak  
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 Kök kanalının mekanik olarak  ekillen irilmesi sonucun a ortaya  ıkan 

debrisi mekanik ve kimyasal olarak uzakla tırmak, 

 Kök kanal te avisi esnasın a kullanılan  ezen ektanların etkilerini 

arttırmak  

 Kanal  olgu ma  elerinin ve antiseptiklerin kök kanal  uvarına 

a aptasyonunu engelleyen smear ta akasını uzakla tırmaktır  

  eal  ir kök kanalı yıkama solüsyonun a  ulunması gereken özellikler  e  u  ekil e 

sıralana ilir  Zehnder, 2006; Basrani ve Haapasalo, 2012): 

 Anti akteriyel spektrumu geni  olmalı ve  iyo ilmler e organize olan 

anaero ik ve  akültati  mikroorganizmalara kar ı yüksek anti akteriyel 

etki göstermeli ir  Uygulama sonrasın a kök kanalın a rezi üel 

antimikrobiyal etkisi kalmalı ır  

 Dü ük yüzey gerilimine sahip olmalı ır  Yüzey gerilimi sıvının yüzey 

alanını azaltan moleküller arası  ekim kuvveti olup  sıvının yüzeye 

 ağılımını veya  ar alanlara penetrasyonunu önlemekte ir  Solüsyonların 

yüzey gerilimi ısıyla ya  a yüzey gerilimini azaltan kimyasal ma  elerin 

ortama katılmasıyla  ü ürüle ilir   

 Lu rikasyon özelliği ile kanal aletlerinin kanal a rahat a hareket etmesini 

sağlamalı ır  

 Kök kanalın aki artık organik  inorganik  okuları ve  e risleri 

 öze ilmeli  yan kanallar, istmuslar, apikal ramifaksiyonlar ve dentin 

tü ülleri gi i kanal aletlerinin ula ama ığı yerler e  u artıkların kanal 

i erisin en uzakla tırılmalarını kolayla tırmalı ır  

 Vital  okulara temas ettiğin e sistemik olarak nontoksik  perio ontal 

dokulara nonkostik ve anaflaktik reaksiyona sebep olma potansiyelleri 

 ü ük olmalı ır  

 Endodotoksini inaktive edebilmelidir. 

 Smear ta akayı kal ıra ilmeli ir  
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 Daimi kron restorasyonların  i e  ağlanma kuvvetini zayı latmamalı ır   

 Di in rengini  eği tirmemeli ir  

 Kök kanal  olgu ma  esine olumsuz etkisi olmamalı ır  

 Ra  ömrü uzun olmalı ve saklanması kolay olmalı ır  

 Maliyeti  ü ük olmalı ır  

Bu yukarı a sıralanan ma  eler  ikkate alın ığın a  günümüz en o onti pratiğin e 

kullanılan hi  ir yıkama ma  esinin  ahse ilen  u özelliklerin hepsine tek  a ına 

sahip olama ığı görülmekte ir  Zehn er, 2006; Gu ve ark., 2009; Haapasalo ve ark., 

2010). 

Günümüze ka ar kök kanal te avisin e  ir ok yıkama yöntemi ve solüsyon 

kullanılmı tır  Yaygın olarak kullanılan yıkama solüsyonları  unlar ır (Kandaswamy 

ve Venkateshbabu, 2010): 

i.  Kimyasal Ajanlar 

a) Doku  özücü ajanlar 

b) Antibakteriyel ajanlar 

b1) Bakteriostatik: Klorheksidin (CHX),  azı anti iyotikler 

b2) Bakterisidal: Sodyum Hipoklorit (NaOCl)   azı anti iyotikler  

c) Şelasyon yapıcılar 

               c1  Zayı : Etidronat (HEBP) 

               c2  Gü lü: Etilendiamintetraasedikasit (EDTA)  

d) Birle ik ürünler  Doku  özücü ve antibakteriyel etki): MTAD, QMix, 

SmearClear, Tetraclean 

ii. Doğal ürünler 

         Antibakteriyel ajanlar: Ye il  ay  Triphala 
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1.1.1. ÇalıĢmamızda Kullandığımız Yıkama Solüsyonları 

1.1.1.1.  Sodyum Hipoklorit (NaOCl) 

So yum hipoklorit solüsyonları  NaOCl  ilk kez  eyazlatma ajanı olarak 

kullanılmaya  a lanmı tır  Daha sonraları lohusa ate i ve  iğer en eksiyöz 

hastalıklarının önüne ge mek amacıyla La arraque  1777-1850  tara ın an 

önerilmi tir  19  yüzyılın sonların a Koch ve Pasteur‘ün kontrollü la aratuvar 

 eneylerine  ayanarak NaOCl  ezen ektan olarak yaygın  ir  ekil e ka ul 

görmü tür. I  Dünya sava ın a kimyager Henry Drys ale Dakin ve cerrah Alexi 

Carrel  tamponlanmı  %0 5‘lik NaOCl ile en ekte nekrotik yaraların 

 ezen eksiyonun a kullanmı   öylece solüsyonun kullanım alanını geni letmi ler ir  

So yum hipokloritin geni  spektrumunun yanı sıra tüm mikroplara kar ı spesi ik 

olmayan öl ürme etkisi ke  e ilmi   aynı zaman a sporisi  ve virüsi  ol uğu ve 

 oku  özücü etkinliğinin nekrotik  okular üzerine  aha etkili ol uğu  elirtilmi tir 

(McDonnell ve Russell, 1999; Zehnder, 2006). 

Alkali  ir solüsyon olan NaOCl‘in te avi amacıyla kullanılan ticari  ormlarının pH‘sı 

genellikle 10-12 civarın a ır  Bu pH  eğeri solüsyonun kimyasal olarak sta il 

kalmasını sağlamakta ır  Sassone ve ark   2003     

  erisin e  ulunan klorin  ma  eye anti akteriyel özellik sağlamakta olup    ünya a 

en yaygın olarak  ulunan elementler en  irisi ir ve  oğa a so yum  potasyum 

magnezyum ve kalsiyumla olan  ile iklerle  ulunmakta ır  Sulan ırılmı  

solüsyon aki akti  klorin  vücut ısısın a iki  orm a  ulunmakta ır: Hipoklorit 

 OCl¯  veya hipokloroz asit  HOCl    Bunların konsantrasyonları  element  eklin eki 

klorin miktarının elektrokimyasal olarak  elirtilmesiyle ‗akti  klorin‘ olarak i a e 

edilebilir.  
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Elemental klorinin elektrokimyasal yol ile a ığa  ıkması a ağı aki  enkleme göre  u 

 ekil e ir: 

CI2 +2e  =2CI   (1)  

 OCI  +2e  +2H
+
 =CI  + H2O (2) 

Akti  klorinin  urumu solüsyonun pH‘sına  ağlı ır ve pH 7 6‘nın üzerin e 

ol uğun a hipoklorit  ormu  askın ır  Bu pH‘nın altın a ise hipokloröz asit el e 

e ilir  Her iki  orm  a akti  oksitleyici ajanlar ır   En o onti e yıkama solüsyonu 

olarak kullanılan sa  hipoklorit solüsyonların pH‘sı 12  ir  Böylece tüm akti  klorin, 

hipoklorit (OCI     ormun a ır  Akti  klorinin  enzer seviyelerin e  hipokloroz asit 

hipokloritten  aha  akterisittir  Bu sonuca göre  hipoklorit solüsyonlarının 

etkinliklerini arttırmanın  ir yolu pH‘sını  ü ürmektir  pH‘sı  ü ük  u solüsyonların, 

aynı solüsyonların tamponlanmamı   urumlarına göre vital  okular üzerin e  aha az 

toksik etkilerini ol uğu  ü ünülmekte ir  Ancak solüsyonların pH‘sı 9‘un altına 

 ü ürülmemeli ir  Æünkü solüsyon aki klor iyonu konsantrasyonu azalır  hipokloroz 

asit konsantrasyonu artar ve bu durum da  toksisitenin artmasına se ep olur (Cotter 

ve ark., 1985; Zehnder, 2006; Ala am, 2012a; s.:529-586).   

1920‘lerin  a ın an iti aren en o ontik yıkama solüsyonu olarak kullanılmaya 

 a lanan NaOCl‘in %0 5-6 arası  eği en konsantrasyonları tercih e ilmektedir. 

Günümüz e NaOCl‘nin hangi konsantrasyon a  aha etkin antimikro iyal aktivite 

göster iğine  air ortak  ir görü   ulunmamakla  irlikte solüsyonun konsantrasyonu 

ile toksisitesin  oğru orantılı ol uğu  il irilmi tir  Basrani ve Haapasalo  2012   

NaOCl‘nin toksisitesi ile ilgili  alı malar a  eli kili sonu lar el e e ilmekle  irlikte 

 ok sayı a olgu  il irimin e periapikal  okular  göz  maksiler sinüs gi i  evre  oku 

ve organlarla teması sonucu geli en   ayanılmaz ağrılarla karakterize  iddetli doku 

yıkımları rapor e ilmi tir (Becking, 1991; Ye ilsoy ve ark   1995; Türkün ve Cengiz, 

1997; Chang ve ark., 2001; Frais ve ark., 2001; Ala am  2012a; s.:529-586). 

Solüsyonun istenmeyen  u etkilerini en aza in irme  a ası ile ara tırmacılar etkili 

ol uğu bilinen %2.6–5 25 arasın aki konsantrasyonlar yerine  ok  aha  ü ük 
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konsantrasyonlarının kullanılmasını önermi ler ir  Türkün ve ark   1998; Hülsman 

ve Hahn, 2000). Ancak  ü ük konsantrasyonlar a sitotoksik ve irrite e ici özellikleri 

yanın a   oku  özücü ve anti akteriyel etkilerinin  e  elirgin  i im e azal ığı 

 elirtilmi tir  Türkün ve Cengiz  1997; Türkün ve ark   1998   Buna kar ın 

NaOCl‘nin  oku  özücü etkisi  ir ok  alı ma a  eğerlen irilmi  olup  arklı sonu lar 

el e e ilmi tir  

Zehnder ve ark. (2002), NaOCl‘nin %1 gi i  ü ük konsantrasyonlar a  ile nekrotik 

pulpa  okusu üzerin e etkili ol uğunu  il irmi lerdir. 

Gol smith ve ark   2002   NaOCl‘nin %2 2‘ye ka ar seyreltilmesinin  oku  özme 

etkisi üzerin e  elirgin  ir  ü ü  yaratma ığını  akat %0 5‘lik NaOCl‘nin etkisinin 

 ok az ol uğunu  elirtmi lerdir. 

Baumgartner ve Cuenin  1992   NaOCl‘nin %0 5  %1  %2 5 ve %5 25‘lik 

konsantrasyonlarının  ekillen irilmemi  kanal  uvarın aki pre entin ve pulpa 

dokusu artıklarını tamamen uzakla tır ığını ve NaOCl‘nin  ü ük 

konsantrasyonlarının  ile  oku  özücü etkisi ol uğunu göstermi ler ir  

NaOCl‘nin  oku  özücü etkinliğinin yanısıra   arklı konsantrasyonlar aki 

anti akteriyel etkisi  e  arklı yıkama solüsyonları ile kar ıla tırılarak 

 eğerlen irilmi tir  

Siqueira ve ark. (2000   NaOCl‘nin %1, %2,5 ve %5,25‘lik konsantrasyonlarının 

Enterococcus faecalis inhibisyonunu sağla ığını gözlemlemi  ve  u etkinin 

konsantrasyon ile arttığını  elirtmi ler ir  

Byström ve Sun qvist  1985   %0 5 ve %5‘lik NaOCl solüsyonlarının en ekte kök 

kanalların aki anti akteriyel etkinliklerini 60 hasta üzerin e klinik olarak 

 eğerlendirmi  ve sonu  olarak iki solüsyonun anti akteriyel etkinlikleri arasın a 

istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark  ulamamı lar ır  Ancak ara tırmacılar %5‘lik 
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NaOCl ile %15‘lik EDTA solüsyonlarının ard arda kullanılmalarının NaOCl‘in tek 

 a ına kullanımın an  aha etkili ol uğunu  elirtmi lerdir. 

Gomes ve ark ‘nın (2001   NaOCl ve Klorheksi in‘in  eği ik form ve 

konsantrasyonları üzerin e yaptıkları  alı ma a  NaOCl‘in en etkin antimikrobiyal 

konsantrasyonunun  %5 25 ol uğunu tespit e erlerken; solüsyonların antimikro iyal 

etkinliklerinde zaman, konsantrasyon ve hangi solüsyonun kullanıl ığının önemli 

ol uğunu  il irmi lerdir. Ayrıca irrigasyon sırasın a NaOCl‘nin ısısının 

yükseltilmesinin NaOCl‘nin antimikro iyal ve  oku  özücü etkilerini arttır ığını 

 elirtmi ler ir   

Berber ve ark. (2006   tara ın an yapılan  ir  a ka in vitro  alı ma a  a  %0 5  %2 5 

ve %5,25 olmak üzere NaOCl‘nin ü   arklı konsantrasyonunun Enterococcus  aecalis 

üzerin e anti akteriyel etkinliğine  akılmı  ve en etkili konsantrasyonun %5,25 

ol uğu tespit e ilmi tir. 

Ye ilsoy ve ark. (1995)  kök kanalların a en sık kar ıla ılan Streptococcus mutans  

Peptostreptococcus micros, Prevotella intermedius, Porphyromonas gingivalis‘e kar ı 

%0,5, %2,5 ve %5,25‘lik konsantrasyonlar aki NaOCl‘nin etkisini 

 eğerlen irmi ler ir  Ara tırmacılar sadece %5,25‘lik konsantrasyondaki NaOCl‘nin 

 alı ma a test e ilen tüm mikroorganizmalar üzerine etkili ol uğunu rapor 

etmi ler ir  

Haapasalo ve ark. (2005), NaOCl‘nin farklı konsantrasyonlarının etkinliğini 

 eğerlendirdikleri  alı ma a, süre  aktörü göz önüne alın ığın a  konsantrasyonunun 

azalmasıyla  akterilerisid  etki i in gerekli sürenin uza ığını göstermi ler ir  

Vianna ve ark. (2004), %0,5‘lik NaOCl‘nin Can i a al icans‘ı öl ürmesi i in 30 

 akika gerektiğini  oysa %5 25‘lik NaOCl‘nin 15 saniyede tüm mantar hücrelerini 

öl ür üğünü  elirtmi lerdir. 
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Éncağ ve ark ‘nın (2003), yüksek oran a rezistans özelliğine sahip Enterococcus 

 aecalis üzerine  e itli kök kanal irrigasyon solüsyonlarının antimikrobiyal etkilerini 

kar ıla tırmak i in yaptıkları  alı ma a  kök kanalın a 48 saat  ekletilen %5,25‘lik 

NaOCl‘nin 5  akika  ekletilen gru a oranla Enterococcus  aecalis üzerinde daha 

etkili ol uğu tespit e ilmi tir   

Yukarı a  elirtilen  NaOCl‘nin  arklı konsantrasyonlar aki ve süreye  ağlı 

anti akteriyel etkisinin ara tırıl ığı  alı malar a  arklı sonu lar el e e ilmi tir   Bu 

sonu ların  arklı  ıkmasının se epleri ortam a  ulunan organik materyallerdir. 

Æünkü ortam a  ulunan organik materyaller NaOCl‘nin antibakteriyal aktivitesini 

 eği tirmekte ve azaltmakta ır  So yum hipokloritin i erisin eki  iyoasi in 

anti akteriyel etkisi i in yeterli  alı ma zamanına ihtiya  var ır  Yine i erisin e 

 ulunan klorin anti akteriyel etki ve  oku  özme en sorumlu ur  Klorin sta il 

olmayan  ir ma  e ir ve etkisi  a uk kay olur  En yüksek etkisini taze hazırlanmı  

solüsyon a gösterir  olayısıyla kanal i erisine taze hazırlanmı  solüsyon 

bekletilme en 2  akika i erisin e uygulanmalı ır  Yüksek konsantrasyonlar a 

NaOCl‘nin klorin  eposu görevi görmesi ne eniyle gösterilen güvenilir 

antimikro iyal etkiye   ü ük konsantrasyonlu solüsyonlar a sık ve  ol yıkama 

yapılarak  a ula ıla ilmekte ir  Byström ve Sundqvist, 1983;1985). 

NaOCl solüsyonunun etkinliğinin artırılması   NaOCl‘nin pH‘sının artırılmasına ve 

sıcaklığının yükseltilmesine  ağlı ır  Dü ük konsantrasyon aki NaOCl 

solüsyonunun ısısının yükseltilmesi  kollojen  özme ve antimikro iyal etkinliğini 

 elirgin oran a artırmakta ır  Kam uris ve ark   2003   

Isıtılmı  NaOCl solüsyonlarının anti akteriyel etkinliği  eğerlen iril iğin e 5-60 °C 

sıcaklık aralığın a her 5 °C sıcaklık artı ın a NaOCl‘nin bakterisidal etkisinin iki 

kattan daha fazla arttığı  il irilmi tir. 45 °C‘ e  %1‘lik NaOCl‘nin insan  i i 

pulpasını  özme yeteneği 20 °C‘ e %5 25‘lik NaOCl ile e it  ulunmu tur  Isıtılmı  

 ü ük konsantrasyonlu NaOCl solüsyonlarının sistemik toksisitesinin ısıtılmamı  

yüksek konsantrasyonlu solüsyonlar an  aha az ol uğu saptanmı tır  Sirtes ve ark., 

2005). 
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NaOCl‘nin ultrasonik aktivasyon ile  irlikte uygulanması sonucun a olu an 

kimyasal reaksiyonların hızlanacağı ve  u  uruma  ağlı olarakta NaOCl‘nin 

temizleme etkisinin artacağı  elirtilmi tir (Cameron, 1983; Cheung ve Stock, 1993). 

Hipokloritin aktive olabilmesi  kesici özellik ta ımayan en osonik u larla 

olu turulan gir ap hareketleri ile mümkün olmakta ır  Aynı zaman a ultrasonik 

enerjinin yıkama sıvısının sıcaklığını arttırarak  a etkinliğini arttıra ileceği 

 ü ünülmekte ir  Cameron  1983; Cheung ve Stock  1993; Plotino ve ark   2007; 

Van der Sluis ve ark., 2007). 

Yapılan  alı malar a NaOCl  kök kanallarına ultrasonik aperey ile uygulan ığın a 

ultrasonik aletlerin u ların aki titre imle gön erilen enerjinin, solüsyonun  oku 

 özme kapasitesini ve anti akteriyel etkinliğini artır ığı  elirtilmi tir   Haapasalo ve 

ark., 2010). 

Yıkama solüsyonlarının etkinliklerinin  eğerlen irilmesin e antimikrobiyal 

etkinliklerinin yanısıra smear ta akasını kal ıra ilmesi ve en ekte  entin 

kanalcıklarına penetre ola ilmesi  e önemli  ir unsur ur   So yum hipoklorit gü lü 

organik  oku eriticisi olmasına ve mekanik  ekillen irme sırasın a ortaya  ıkan 

yüzeyel  e risi temizleye ilmesine rağmen  kanal  uvarın a olu an smear ta akasını 

uzakla tıramamakta ır  Haapasolo ve ark   2010; Can eiro ve ark   2011   Bu 

ne enle smear ta akasının uzakla tırılmasın a  elasyon ajanları ile  irlikte kullanımı 

önerilmekte ir (Hülsmann ve ark   2003; Æalı kan  2006; s :315-350). 

NaOCl‘nin en o onti e yıkama solüsyonu olarak kullanılmasının  a lıca se epleri 

 unlar ır  Qing ve ark   2006; Sassone ve ark   2008; Haapasalo ve ark   2010 ; 

 Gü lü antimikro iyal özellik göstermesi, 

 Organik  okulara kar ı  oku  özücü olması   

 Dü ük yüzey gerilimine sahip olması   

 Dentin tü üllerine kolayca  ü  üze ola ilmesi   

 Kanal i erisin e kayganla tırıcı özellik sağlaması   

 Kolay  ulunup ucuz olması ır    
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Bununla  irlikte; NaOCl‘nin; 

 Dar ve yan kanalların yıkanmasın a yetersiz olması   

 Yüksek konsantrasyonlar a kullanıl ığı zaman periapikal  okular a toksik 

etki göstermesi   

 Kötü tat ve kokusunun  ulunması   

 En ekte kök kanalların aki  akterileri tamamen yok e ememesi gi i  azı 

olumsuz özelliklere  e sahip ol uğu rapor e ilmi tir (Haapasalo ve ark., 

2010). 

1.1.1.2.  Klorheksidin (CHX) 

Klorheksi in  CHX   ilk olarak 1953 yılın a  ngiltere e antiseptik krem olarak 

kullanılmaya  a lanmı tır  1957‘ en itibaren genel dezenfeksiyon amacıyla  oğaz  

göz ve  eri en eksiyonlarının te avisin e kullanılmakta ır  

Klorheksidin antimikro iyal etkinliğini en  ok 5 5-7 0 pH‘lar a gösteren  santral  ir 

hekzametilen zincirine  ağlı iki a et  isguani ine gru u ve iki a et 4-clorophenyl 

halkası i eren simetrik  katyonik  ir molekül ür  Klorheksi in‘in kuvvetli  azı var ır 

ve tuz formunda daha stabildir (Greenstein ve ark., 1986; Basrani ve Haapasolo, 

2012    Orjinal tuzları klorheksi in asetat ve hi roklorittir ancak her ikisi e su a az 

miktar a  özünür  u ne enle klorheksi in  iglukonat  aha yaygın kullanılan 

formudur (Foulkes, 1973; Zehnder, 2006). 

Klorheksidin  ağız gargaraların a %0 1-0 2‘lik konstrasyonlar a kullanılırken 

en o onti e kök kanal yıkama solüsyonu olarak tavsiye edilen konsantrasyonu 

%2‘dir (Tablo 1) (Zamany ve ark., 2003).  
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Çizelge 1.1.  Klorheksi inin i eriği 

MATERYAL YÜZDESĠ % 

Klorheksidin glukonat 2 

Su 97.5 

Sür aktan karı ımı 0.49-0.50 

Klorheksidin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler, bakteriyel sporlar, lipo ilik virüsler  

maya ve  ermo itleri i eren geni   ir antimikro iyal etkinliğe sahiptir  Basrani ve 

Haapasolo  2012   Dü ük konsantrasyon a  akteriostatik  yüksek konsantrasyon a 

 akterisi  etki gösterir ve  ental  okular ve mukoz mem ran tara ın an a sorbe 

e ilir  Bakterisi  etkisi negati  yüklü hücre  uvarına  ağlanan poziti  yüklü 

 katyonik  moleküllere  ağlı ır  Dü ük konsantrasyonlar a hücre  uvarı enzimleri 

inhi e olur ve permea ilitesi artar  Yüksek konsantrasyonlar a ise stoplazmik 

organeller  ökerek  hücre  uvarının par alanması ile  ı arıya  ıkar  Far al ve 

Turnbull, 1986; Ferguson ve ark., 2003; Ala am  2012a; s.: 529-586; Æalı kan  2006; 

s.: 315-350). 

Klorheksi in  mantar sporlarına kar ı  ü ük antimikro iyal etkinliğe sahiptir  

Mikroorganizmaların hücre  uvarına a sor e olup hücre i i  ile enlerin sızıntısına 

ne en olarak antimikro iyal etkinlik sağlarlar  Katyonik yapı a olan solüsyon 

 akterilerin anyonik  ile iklerine; Gram  +   akterilerin teikoik asit yapısının  os at 

gruplarına ve Gram (-)  akterilerin lipopolisakkarit yapılarına  ağlanarak 

 ütünlüklerini  ozarlar  Bu  urum a hücre  uvarının ge irgenliği artar ve 

klorheksi in mikroorganizmaların hücre  uvarın an a sor e olarak hücre i i 

komponentlerin  ı arı sızmasına ne en olur  Ye ilsoy ve ark., 1995; Gomes ve ark., 

2001). 

Klorheksidin, NaOCl‘ye göre  aha az toksik  ir ma  e ir  NaOCl‘nin aksine 

klorheksidinin anti akteriyel etkisi ge ici  eğil ir  Di   okularına ve muköz 

mem rana tutunarak uzun süreyle te avi e ici  üzey e salınım sağlar  Leonardo ve 

ark   1999   %2‘lik klorheksidinin enstrümantasyon an 72 saat sonra  ile rezi üel 

aktivitesinin  evam etttiğini göstermi tir. 
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So yum hipoklorite  enzer olarak  aha az yoğunluktaki klorheksi inin  e ısıtılarak 

kök kanal sistemi i erisin eki etkinliği artırıla ilir  Solüsyonun ısıtılmasıyla sistemik 

toksisitesi  e azalır  Evanov ve ark   2004   

Klorheksi inin kanal i i me ikaman ve yıkama solüsyonu olarak kullanımlarının  

yeni  ekilmi   i lerin kök kanal  lorası üzerine olan etkileri ara tırılmı  ve her iki 

 ekil e  e klorheksi inin  akteri sayısını azalttığı gösterilmi tir  Delany ve ark   

1982). 

Ye ilsoy ve ark   1995   in vitro  artlar a %0 12‘lik klorheksi inin antibakteriyel 

etkisinin %0 5‘lik NaOCl‘ en  aha  azla ol uğunu ancak %5 25‘lik NaOCl ile e it 

etkinliğe sahip ol uğunu  il irmi ler ir  

Siquera ve ark   1998   %2‘lik ve %0 2‘lik klorheksidinin antimikrobiyal etkileri 

arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark  ulamamı lar ır  Ara tırıcılar ayrıca   u 

 arklı yoğunluktaki kullanılan klorheksidinin Enterococcus  aecalis‘i inhi e 

e e il iğini  %0 5‘lik NaOCl‘ en  aha  azla  %2,5‘lik NaOCl‘ en  aha az 

antimikro iyal etkiliğinin ol uğunu  a  elirtmi lerdir. 

Ringel ve ark. (1982), %0 2‘lik klorheksi in ve %2 5‘luk NaOCl‘nin kök kanal 

 lorasına etkilerini  nekrotik pulpalı  i ler e in vivo  artlar a incelemi ler ir  Sonu  

olarak, %2 5‘luk NaOCl‘nin %0 2‘lik klorheksi ine kıyasla  aha etkili ol uğunu 

saptamı lar ır  

 n vitro  artlar a yapılan  ir  iğer ara tırma a ekspoze olmu   entin ve pulpaya 

%0 2 ve %1‘lik klorheksidin 20-40  akika uygulanmı  ve ar ın an Enterococcus 

 aecalis‘le kontamine e ilmi tir. Sonu  olarak her iki konsantrasyon aki 

klorheksi in solüsyonunun pulpa ile  entine a sor e ol uğu,  antibakteriyel etkinin 

hemen olu tuğu ve Enterococcus  aecalis‘in  üyümesinin 24 saat ile 1 hafta kadar 

engellen iği gösterilmi tir  Parsons ve ark   1980   



19 
 

 

Estrela ve ark.  2003   %2‘lik so yum hipoklorit ve %2‘lik klorheksi inin 

antimikrobiyal etkilerini, direkt test ve agar  i  üzyon testi ile  eğerlen irmi ler ir  

Æalı maların a ara tırmacılar  Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Candida al icans gi i  arklı tür eki 

mikroorganizmaları kullanmı lar ır  Sonu  olarak  irekt testte NaOCl‘nin, agar 

testin e ise klorheksi inin  aha  a arılı ol uğunu  elirtmi ler ir    

Kuruvilla ve Kamath  1998   yaptıkları in vivo  alı maların a NaOCl ve 

klorheksidinin ayrı ve  irlikte kullanımları  urumun a antimikrobiyal aktivitelerini 

 eğerlen irmi lerdir. Ara tırmanın sonun a  klorheksi inin NaOCl‘ en daha etkili 

ol uğunu ancak araların aki  arkın istatistiksel olarak önemli olma ığını   irlikte 

kullanılması  urumun a ise antimikro iyal etkinin  elirgin  ekil e arttığını 

vurgulamı lar ır  

Şen ve ark. (1999), klorheksidinin ve NaOCl‘in anti ungal etkinliği üzerine yaptıkları 

 alı maların a  smear ta akası varlığın a her iki solüsyonun e it derecede antifungal 

etkiye sahip ol uğunu ve  u etkinin ortaya  ıka ilmesi i in solüsyonların kök kanal 

 uvarı ile 1 saat temasta kalması gerektiğini, ancak smear ta akası kal ırıl ığın a 

ise  NaOCl‘nin anti ungal etkisin e  ir artma ol uğunu klorheksidin  e ise  öyle bir 

etkinin mey ana gelme iğini  elirtmi lerdir. 

Basrani ve ark. (2007), NaOCl ile klorheksi inin etkile imini ara tırmı lar ve iki ajan 

karı tırıl ığın a  ir tortu olu tuğunu ve bu tortu kıvamının NaOCl‘in 

konsantrasyonun artmasına  ağlı olarak arttığını  il irmi ler ir  Bu iki ma  enin 

sulu  özeltisin e klorheksidin yavas a hidrolize olmakta ve toksik bir materyal olan 

para-kloroanilin  PKA  a ığa  ıkmakta ır  Aromatik amin olan  u ma  enin  irincil 

toksik etkisi methemoglo in olu umudur (Chhabra ve ark. 1991). Bu madde insanda 

kısa süreli temas  urumun a  methemo lo in olu umunun belirtisi olan siyanoza 

ne en olur  Bu se eplerle kök kanal te avisi sırasın a  u iki materyalin PKA 

olu umunu engellemek amacıyla kullanımı konusun a  ikkatli olunması gerektiği 

 elirtilmi tir (Basrani ve ark., 2007). 
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Tüm olumlu özelliklerine rağmen klorheksi inin  etkinliğinin pH ne eniyle sınırlı 

olması  organik  oku varlığın a etkinliğinini kay etmesi  organik ve inorganik  oku 

 özücü etkisinin olmaması gi i  azı  ezavantajları var ır  Bun an  olayı kök 

kanalların a yıkama solüsyonu olarak tek  a ına kullanılması tavsiye e ilmez  

Bunun yerine  en ekte kök kanalların a geni letme sonrası son yıkama solüsyonu 

olarak kullanımı tavsiye e ilmekte ir  Naenni ve ark   2004; Zehn er  2006; Şen, 

2010). 

1.1.1.3. EDTA (Etilendiamintetrasidik asit) 

EDTA, 1957 yılın a Nygaar -Øst y tara ın an en o onti e kullanılmaya 

 a lanmı tır  Etilen iamine  ağlı  ört  arklı asetil gru u i erir  Alkali toprak iyonları 

ve ağır metaller ile sta ilitesi ol uk a  azla olan metal  elatları olu turur  EDTA 

 entin yapısın aki ve smear ta akasın aki Ca
++

 iyonları ile  irle erek  elatları 

olu turur ve kök kanalın a  ulunan inorganik  okunun uzakla tırılmasına yar ımcı 

olur. Dentinin inorganik komponentinin ana bile enleri olan fosfat ve kalsiyum suda 

 özüne ilmekte ir  Æözünmü  haldeki kalsiyum iyonları EDTA‘ya  ağlanarak 

 özelti en uzakla makta ve  entin en yeni kalsiyum iyonlarının  özünmesine ne en 

olmakta ır  Bu  urum  entinin  emineralizasyonu ile sonu lanmakta ır  Hülsmann 

ve ark., 2003). 

Kalsiyum-EDTA kompleksi  i in eki kalsiyum iyonları  özücü tara ın an etkin  ir 

şekil e  evrelen iğin en ve izole e il iğin en ol uk a sta il ir  Lee ve ark   2007   

EDTA‘nın  ental sert  okular üzerin eki  emineralizasyon etkisi  ‗sa it 

 özüne ilirlik ürünü‘ prensi i kullanılarak Nygaard Ostby tara ın an  u  ekilde 

a ıklanmakta ır  Hülsmann ve ark., 2003); 

Mineral i eriği esas olarak  os at ve kalsiyum an olu an dentin gibi lipofobik 

ma  eler su i erisin e eriye ilir  Bu reaksiyona EDTA‘nın  iso yum tuzu 

eklen iğin e  solüsyondan kalsiyum iyonları uzakla ır. Bu da dentinden daha fazla 
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iyonun  özünmesine ve  özünen ürününün sa it kalmasına yol a ar  Böylece EDTA 

gi i  elatörler kalsiyum ile kararlı kompleksler olu turarak dentinin 

dekalsifikasyonuna neden olurlar  Mevcut  ütün iyonlar  ağlan ığın a, bir denge 

olu ur ve  aha  azla  özünme mey ana gelmez  

Calvo Perez ve ark.‘ a  1989   EDTA‘nın  eminerilizasyon etkisini 2 temel kimyasal 

reaksiyon ile a ıklamı tır; 

 (1) EDTAH 
-3

 + Ca 
+2 
→ EDTACa 

-2
 + H  

 (2) EDTAH
 -3 
+ H → EDTAH

2
 -2 

Birinci reaksiyonda EDTA‘nın kalsiyuma  ağlanması sonucun a olu an hidrojen 

formasyonu, ikinci reaksiyon a ise  irinci reaksiyon a olu an hidrojenin reaksiyona 

girmemi  EDTA ile tepkimeye girip kalsiyum  ağlama yeteneğinin azalması 

gösterilmi tir  Bu reaksiyon ilerle ik e  asit  irikimi ve EDTA‘nın 

hi rojenlenmesinin artmasıyla  emineralizasyon oranı azalır  

En o onti e  EDTA‘nın %10-%17 arasın aki konsantrasyonlarının kullanımı 

 il irilmi  olmasına kar ın en sık kullanılan konsantrasyonu %17‘dir (Tablo 2)          

(Kawasaki ve ark., 1999; Verdelis ve ark., 1999; Ala am  2012a; s.:529-586). 

Çizelge 1.2. %17‘lik EDTA‘nın i eriği  

MATERYAL MĠKTAR 

Disodyum tuzu 17,00 g 

Distile su 100 ml 

5 mol sodyum hidroksit 9.25 ml 

En o onti e EDTA  sıvı veya pat  eklin e kullanılmakta ır  Æe itli  alı malarda sıvı 

ya da pat tipi EDTA preparatlarının 1 ve 5  akikalık uygulamalarının iyi  ir 

temizleme etkinliği sağla ığı gösterilmi tir (Yamada ve ark., 1983; Cergneux ve ark., 

1987; Æalt ve Serper  2000; Hülsmannve ark., 2002; Æalt ve Serper  2002; Scelza ve 

ark., 2003). 
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Seidberg ve Schilder (1974),  EDTA‘nın  emineralizasyon özelliğinin kendi kendini 

sınırlaya il iğini  il irmi lerdir. EDTA, tıkalı ve  ok ince kanalları a a ilmekte ve 

50 μm  erinliğe kadar dekalsifikasyon etkisi göstere ilmekte ir  Kar ılıklı iki kanal 

 uvarı  ü ünül üğün e  u  erinlik 100 μm‘a yani 10 numaralı eğenin u   apına 

denk gelmektedir (Metzger ve ark., 2011).  

Dentin demineralizasyonunun, EDTA‘nın pH‘sına ve konsantrasyonuna  ağlı olup 

olma ığı  e itli ara tırmacılar tara ın a  eğerlen irilmi tir    

Cury ve ark   1981   EDTA‘nın pH  eğerinin  entin demineralizasyon derecesini 

etkile iğini ve en fazla demineralizasyonun pH 5.0-6 0 arasın a mey ana gel iğini 

belirtmi lerdir.  

Serper ve Æalt (2002),  arklı konsantrasyon ve pH‘lar aki EDTA‘nın 

demineralizasyon etkisini incelemi ler ve %17‘lik konsantrasyonun %10‘luk 

konsantrasyona göre ve nötral pH‘nın  a, pH 9‘a göre  aha  azla demineralizasyona 

ne en ol uğunu  elirtmi lerdir. 

Kök kanalın an smear ta akasının uzakla tırılmasın a EDTA solüsyonun pH‘sı 

kadar uygulanma süresinin  e önemli ol uğu  elirtilmi tir.  

McCom  ve Smith  1975    elasyon ma  esinin kök kanalın a 14 saat  ekletil iği 

takdirde  aha iyi  ir etki göstere ileceğini  elirtmi ler ir  Ara tırmacılar  45Ca
+2

  ile 

i aretlenmi  EDTA‘nın otora yogra ik izlenmesi sonucun a 5  akikalık ve 24 saatlik 

 alı ma zamanları arasın a solüsyonun ger ekle tir iği penetrasyon  erinliği 

a ısın an herhangi  ir  ark olma ığı  il irmi ler ir  

Scelza ve ark. (2004), %17‘lik EDTA‘nın  ekalsi ikasyon etkisinin zamanla  ok az 

arttığını ancak  unun istatistiksel olarak anlamlı olma ığını  elirtmi lerdir.  
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Æalt ve Serper  2002   pH‘sı 7 4 olan %17 EDTA‘nın 1  akika süre ile 

uygulanmasının smear ta akasını uzakla tır ığını  sürenin arttırılması sonucu 

peritü üler ve intertü üler  entin e erozyon mey ana getir iğini  il irmi lerdir. 

Ara tırmacılar ayrıca  10 ml EDTA‘nın 1  akika süresince uygulanmasının smear 

ta akasının uzakla tırılmasın a yeterli ol uğunu, 10 dakika EDTA uygulamasının 

ise peritü üler veya intratü üler  entin e yoğun erozyona yol a tığını  il irmi lerdir.  

Ancak  u tür  ir erozyona tek  a ına EDTA irigasyonun an  ok EDTA ve NaOCl 

solüsyonlarının kom ine kullanımının ne en ol uğu öne sürülmü tür (Niu ve ark., 

2002).  

Yukarı aki  alı malara  ayanarak  elasyon maddelerinin kullanımın a uygun 

 alı ma zamanını  elirlemek  ok önemli ir  Sıvı veya jel  elasyon ma  elerinin 

uygulama süreleri ile ilgili üzerin e uzla ılmı   ilgiler  ulunmamakta ır  Temizleme 

etkisinin  elat uygulanmasın an  irka   akika sonra  a la ığı görülmekte ir 

 Ala am  2012a; s.: 529-586   Tüm  u  ulgulara rağmen klinik ko ullar altın a pat 

ve sıvı  elasyon maddeleri i in optimum miktar ve  alı ma zamanına yönelik kesin 

bir veri halen  elirlenememi tir  Æalı kan 2006  s : 315-350). 

EDTA, kuvvetli  ir  akterisit ajan  eğil ir ancak  elirli  ir anti akteriyel etkisi 

var ır ve  u etki yine konsantrasyon ve pH‘ya  ağlı olarak  eği iklik 

göstere ilmekte ir  Anti akteriyel etki  akteri ile uzun süre  irekt temas sonucu 

mey ana gelmekte ir ve  u etkinin  akterilerin  ı  mem ranın aki katyonların 

 elasyonu ne eniyle ol uğu  ü ünülmekte ir  EDTA, Gram (-) bakterilere kar ı 

etkili iken, Gram (+)  akterilere kar ı etkisi yoktur. 

Yoshida ve ark. (1995), %15‘lik EDTA solüsyonunun etkinliğini ultrasonik 

kullanımı ile incele ikleri  alı maların a   ir ha ta  o   ıraktıkları kanalların 

129‘unun 93‘ün e  akteriye rastlamamı lar ır  
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Orstavik ve Haapasalo  1990    entin tü ülleri i erisin e 100-300 μm derinlikte 

bulunan Streptococcus sanguis sayısının 5  akikalık NaOCI uygulamasın an sonra 

azal ığını ancak %17‘lik EDTA kullanımı ile  ezen eksiyonun sağlanama ığını 

 il irmi lerdir. 

Fidalgo ve ark. (2010), farklı irrigasyon solüsyonlarının Candida albicans, 

Enterococus faecalis ve  Staphylococcus aureus üzerine inhibisyon etkilerinin 

incele iği  alı ma a %17‘lik EDTA‘nın  elirtilen türler üzerine  ir etkisi olma ığını 

belirtmi lerdir.  

EDTA, smear ta akasının sa ece inorganik yapısına etki ettiği i in organik artıkların 

da uzakla tırılması amacıyla %0,5–5 25‘lik NaOCl ile EDTA‘nın kom ine 

kullanılması önerilmekte ir  Gol mann ve ark   1982; Yama a ve ark   1983; White 

ve ark., 1984; Stewart, 1986; Baumgartner ve Mader, 1987; Cengiz ve ark., 1990; 

Tatsuta ve ark   1999    Ancak EDTA ile NaOCI  irlikte kullanıl ığın a  NaOCI'nin 

 oku  özücü etkinliğini azalırken EDTA Ca
+2 

ile bağlanma yeteneğini sür ürür  Bu 

ne enle her iki solüsyonun ayrı ayrı kullanılması önerilmekte ir  Grawehr ve ark   

2003). 

1.1.1.4. MTAD 

MTAD Tora ineja  ve Johnson tara ın an 2003 yılın a  smear ta akasının  entin 

erozyonu olu ma an kal ırılması ve antimikro iyal etki sağlanması amacıyla 

geli tirilen pH‘sı 6,8 olan son yıkama solüsyonu ur  Solüsyon piyasa a iki  ile enli 

 ir karı ım olarak  ulunmakta ır (Tablo 3)  Singla ve ark   2011    ki  ile en 

karı tırıl ıktan yıkama solüsyonu olarak kullanımı i in 48 saat ra  ömrü var ır 

(Clarkson ve ark., 2001).  
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Çizelge 1.3. MTAD‘nin i eriği  

MATERYAL MĠKTAR 

TOZ Doksisiklin hiklat %100 

LĠKĠT 
Sitrik asit <%5 

Polisorbot (Tween 80) %0,5 

MTAD  geni  spektrumlu  ir anti iyotik olan %3‘lük  oksisiklinin su aki 

solüsyonu   emineralize e ici ajan olarak sitrik asit ve yüzey akti  ajan olarak %0 5 

polisorbot (Tween 80   eterjanı i ermekte ir    erisin e su aki  özünürlüğü 

arttırmak amacıyla ser est  azlı  oksisiklin monohi rat yerine  oksisiklin hiklat 

kullanılmı tır  Son yıllar a yapılan in vitro ara tırmalar a, MTAD‘nin 

antimikro iyal etkisinin geleneksel yıkama solüsyonlarının üzerin e ol uğu 

gösterilmi tir  Shabahang ve Torabinejad, 2003; Torabinejad ve ark., 2003a; 

Portenier ve ark., 2006; Davis ve ark., 2007; Newberry ve ark., 2007).  

Tora ineja  ve ark ‘nın  2003a   yaptığı in vitro  alı ma a MTAD‘nin E   aecealis‘i 

200 kez sulan ırıl ığın a  ile öl ürme e etkili ol uğu  NaOCl‘nin 32 kez 

sulan ırıl ıktan sonra anti akteriyel etkisinin  ur uğu  EDTA‘nın ise hi  ir 

anti akteriyel etkisinin olma ığı gösterilmi tir  Bu  alı manın  iğer  ir  ulgusu 

olarak da sadece MTAD‘nin E   aecalis‘i iki ya  a  e   akika uygulan ığın a 

öl üre ilmesi gösterilmi tir   

Portenier ve ark. (2006), MTAD ve %2‘lik klorheksi inin E.  aecalis‘in  ütün 

su larını hızlıca öl ür üğünü saptamı lar ır  Ayrıca ara tırmacılar  ortam a dentin 

veya sığır al uminin  ulunması sonucun a  u materyaller i in öl ürme 

etkinliklerinde belirgin bir gecikmeye neden ol uğunu  elirtmi ler ir   

Sha ahang ve Tora ineja   2003    %1 3‘lük NaOCl‘nin kök kanal yıkama 

solüsyonu olarak kullanılmasının ar ın an MTAD‘nin kullanılmasının   aha yüksek 

konsantrasyon a NaOCl‘nin ar ın an son yıkama olarak EDTA ve NaOCl 

kullanılması gi i uygulanan yıkama rejimlerine göre E   aecalis‘i öl ürme e  aha 

etkili ol uğunu göstermi ler ir  
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New erry ve ark   2007    %1 3‘lük NaOCl‘nin 5 ml 15  akika kök kanalına 

uygulanmasını taki en MTAD kullanmı lar ve E.  aecalis‘in 8 su unun 7‘sinin 

 üyümesinin önlenmesin e etkili ol uğunu saptamı lar ır  Ayrıca ara tırmacılar  

minimum inhi itör konsantrasyon/minimum lethal konsantrasyon  MIC/MLC  

testlerin e MTAD‘nin 1:8192 kere  ilüe e il iğin e E   aecalis‘in  oğu su larının 

 üyümesini inhi e ettiğini  1:512 kere  ilüe e il iğin e ise E   aecalis‘in  oğu 

su unu öl ür üğünü tespit etmi ler ir   

Bu sonu lara  enzer olarak Davis ve ark   2007    MTAD‘nin NaOCl  klorheksidin 

ve  ermasin  süperoksit su ‘e göre E   aecalis i in önemli öl ü e  aha  azla 

mikro iyal alan inhi isyonu yaptığını  elirtmi ler ir   

MTAD‘nin antimikro iyal etkisinin  iğer yıkama rejimlerine göre üstünlüğünü 

gösteren  u  alı maların aksine literatür e  u solüsyonun  aha az optimal 

antimikro iyal aktivitesi ol uğunu gösteren  alı malar a mevcuttur  Dunavant ve 

ark., 2006; Kho ve Baumgartner, 2006; Baumgartner ve ark., 2007; Giardino ve ark., 

2007; Krause ve ark., 2007; Mohammadi ve ark., 2012). 

Kho ve Baumgartner  2006   yaptıkları  alı ma a E  faecalis ile enfekte ettikleri 

köklere %5 25‘lik NaOCl‘yi taki en %15‘lik EDTA ve %1,3‘lik NaOCl‘nin 

ar ın an MTAD uygulamı lar ve köklerin apikal 5 mm‘sinde her iki irrigasyon 

rejiminin arasın a antimikro iyal etki  arkı olma ığını saptamı lar ır   

Dunavant ve ark. (2006), E.  aecalis‘in  iyo ilmlerinin eliminasyonun a %2‘lik 

klorheksidin  MTAD ve EDTA‘nın ticari preperatları  REDTA ve Smear Clear  gibi 

 iğer irriganlara göre %6‘lık ve %1‘lik NaOCl‘nin önemli öl ü e  aha etkili 

ol uğunu tespit etmi ler ir   

Baumgartner ve ark   2007   tara ın an yapılan  ir  alı ma a %5 25‘lik NaOCl‘nin 

ar ın an %15‘lik EDTA ile irrige edilen kanallarda E.  aecalis üremesi 
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 ulunmazken  %1 3‘lük NaOCl‘yi taki en MTAD ile irrige e ilen kanalların 

%50‘sin e E   aecalis üremesi  ulunmu tur  

Giardiono ve ark   2007   %5 25‘lik NaOCl, MTAD ve Tetraclean‘nin (doksisiklin 

hiklat   ir asit ve  eterjan karı ımı  E  faecalis biyofilmi üzerine anti akteriyel 

etkilerini kar ıla tırmı lar ve sa ece %5 25‘lik NaOCl‘nin tüm zaman aralıkların a 

biyofilmi kal ır ığını ve ayrı tır ığını  Tetraclean‘nin MTAD ile kar ıla tırıl ığın a 

kabul edilebilir bir zaman aralığın a  aha yüksek oran a biyo ilm ayrı tır ığını 

tespit etmi ler ir   

Mohamma i ve ark   2012    enzer  ir  alı ma a E   aecalis ile en ekte ettikleri sığır 

kök  entinlerin e %5 25‘lik NaOCl  MTAD ve Tetraclean‘nin antibakteriyel etkisini 

 eğerlen irmi ler ir  Ara tırma a  Tetraclean  ütün  eney periyotların a istatistiksel 

olarak önemli öl ü e  aha  azla anti akteriyel aktivite göstermi tir  Bununla  irlikte 

7., 14., 21  ve 28  günler e MTAD NaOCl‘ye göre  aha etkili anti akteriyel aktivite 

göstermi tir  

Krause ve ark. (2007), 100mg/ml  oksisiklin  %10‘luk sitrik asit  %5 25‘lik NaOCl 

ve MTAD‘yi sığır  i lerin e  entin yüzeyin eki E  faecalis‘i kal ıra ilme 

ka iliyetlerini kar ıla tırmı lar ır  Ara tırmacılar NaOCl ile doksisiklini, serum 

fizyolojik ve MTAD‘ en  aha etkili  ulurlarken, dentinin  aha  erin yüzeylerin e 

ise NaOCl‘i  iğer irriganlara göre önemli öl ü e etkili  ulmu lar ır. Agar diffizyon 

ortamın a ise  oksisiklinin  MTAD  NaOCl ve sitrik asite göre  aha etkili ol uğunu 

göstermi ler ir.  

Mohommadi (2007), 3  arklı yıkama solüsyonunun  MTAD  %1 3‘lük NaOCl, 

%2‘lik klorheksidin) anti ungal  ayanıklılığını sığır  entini üzerin e in vitro olarak 

kar ıla tırmı tır  Ara tırmacı MTAD‘nin %1 3‘lük NaOCl‘ye ve %2‘lik 

klorheksidine göre  aha  ayanıklı ol uğunu  ulmu  ve MTAD‘nin antifungal 

 ayanıklılığını en az 28 gün  oyunca kanal a koru uğunu  elirtmi tir   



28 
 

 

Bu  alı manın sonu ları Kha emi ve ark ‘nın  2006  100mg/ml  oksisiklin 

kullanarak  enzer  eklil e yaptığı  alı mayla zıtlık göstermesinin se e ini 

ara tırmacı MTAD‘nin i eriğin e  ulunan  eterjanın  Tween 80  yüzey enerjisini 

 ü ürerek  entin tü üllerine  aha iyi penetre ola ilmesine  ağlamı tır  

Ru   ve ark   2006   son yıkama olarak kullanıl ığın a  %6‘lık NaOCl ve %2‘lik 

klorheksidinin anti ungal etkilerinin e it ve MTAD ve %17‘lik EDTA‘ an önemli 

öl ü e üstün ol uğunu göstermi ler ir   

MTAD‘nin smear ta akayı kal ırma a EDTA ve NaOCl ile kar ıla tırıl ığı  e itli 

 alı malar a özellikle apikal ü lü e  aha etkili ol uğu rapor e ilmi tir  Tora ineja  

ve ark., 2003b; Mozayeni ve ark., 2009). 

Torabinejad ve ark. (2003b   MTAD‘nin etkili  ir  ekil e smear ta akayı kal ır ığını 

ve %5 25‘lik NaOCl‘in ar ın an kullanıl ığın a EDTA ile kar ıla tırıl ığın a  entin 

tü ül yapısın a önemli öl ü e  ir  eği ikliğe ne en olma ığını göstermi ler ir   

Ara tırmacılar EDTA ve MTAD‘yi smear ta akasını kal ırma yönün en SEM‘ e 

kar ıla tırılmı   her iki solüsyon a son yıkama a olarak kullanıl ığın a köklerin 

koronal ve orta ü lüsün e araların a anlamlı  ir  ark görülmezken  apikal ü lü e 

MTAD‘nin EDTA‘ya göre istatistiksel olarak önemli öl ü e  aha  azla smear 

ta akasını kal ır ığı tespit e ilmi tir  Ara tırmacılar ayrıca koronal ve orta ü lü eki 

 entin e EDTA kullanılan gruplar a MTAD kullanılan gruplara göre istatistiksel 

olarak önemli öl ü e  aha  azla erozyon gözlemlemi ler ir   

NaOCl‘nin  eği ik konsantrasyonlarının  %1 3  %2 6 ve %5 25   ar ın an 

MTAD‘nin kullanılmasının smear ta akayı kal ırma aki etkinlikleri 

kar ıla tırılıl ığı  alı ma a gruplar arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark 

görülmemekle  irlikte  ara yıkama a  ü ük konsantrasyon a NaOCl‘nin ar ın an 

MTAD‘nin kullanılmasının smear ta akayı kal ırma a etkili ol uğunu ve  entin 

tü üllerin e yapısal  eği ikliğe ne en olma ığı  elirtilmi tir  Tora ineja  ve ark   

2003c).  
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An ra i ve ark   2012   %3‘lük NaOCl  %17‘lik EDTA  MTAD ve Smear Clear‘in 

smear ta akası kal ırma yeteneğini SEM ile incelemi ler ir  Kök kanallarının 

 ekillen irilmesi sırasın a ara yıkama olarak tüm gruplar a her eğe  eği imin e  

%3‘lük NaOCl‘nin kullanıl ığı  alı ma a EDTA ve Smear Clear grupların a orta ve 

koronal ü lü e apikal ü lüye göre  aha etkili smear ta akanın kalktığını 

gözlemlenmi ken  her ü   ölge arasın a istatistiksel olarak önemli öl ü e  ark 

 ulunmamı tır  MTAD ile son yıkama yapılan grupta ise her ü   ölge arasın a smear 

ta akanın kal ırılması a ısın an istatistiksel olarak  ark  ıkmamakla  irlikte  apikal 

ü lü e  iğer iki yıkama solüsyonuna göre istatistiksel olarak  aha  azla smear ta aka 

kal ırıl ığı gösterilmi tir  

Bu ü   alı manın sonu larına zıt olarak Mancini ve ark ‘nın (2009), yaptığı 

 alı ma a MTAD‘nin apikal ü lü e smear ta akasını kal ırama ığı görülmü   u 

 urum MTAD‘nin üretici  irmanın önerisi  oğrultusun a kullanılmayıp 1ml ve 1 

 akika  oyunca uygulanmasın an kaynaklana ileceğine  ağlanmı tır  

Gho  usi ve ark   2007   yaptıkları  alı ma a smear ta akasını MTAD ve EDTA ile 

kal ırmı lar ve gruplar arasın a  akteriyel sızıntı a ısın an anlamlı  ir  ark 

 ulamamı lar ır   

De-Deus ve ark   2007   %5‘lik sitrik asit ve MTAD‘nin %17‘lik EDTA‘ya göre 

inorganik materyali önemli öl ü e hızlı  öz üğünü rapor etmi ler ir    

Etkili irrigasyonun  ir  a ka özelliği  e kalan pulpa  okusunu  özmesi ir  Beltz ve 

ark   2003   %5 25‘lik ve %2 6‘lık NaOCl‘nin etkili pulpa  özücü ol uğunu 

göster ikleri  alı ma a  EDTA‘nın  entin eki inorganik materyalin %70‘ini ve 

pulpa aki organik materyalin %51‘ini  öz üğünü göstermi ler ve  oku  özme 

 akımın an MTAD‘nin EDTA ile  enzerlik göster iğini  elirtmi ler ir   

Kanal te avisi i in kullanılan materyaller  oğu zaman periapikal  oku ile yakın 

temas i in e  ulunur  Bu ne enle kök kanal irriganları  evre kom u  okulara 
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biyouyumlu olmalı ve sitotoksik olmamalı ır  Singla ve ark   2011    MTAD‘nin 

 iğer irriganlara göre  aha  iyouyumlu ve  aha az sitotoksik ol uğu  e itli 

 alı malar a gösterilmi tir  Zhang ve ark   2003; Tora ineja  ve ark   2005; Ring ve 

ark., 2008; Yasuda ve ark., 2010).  

Zhang ve ark. (2003), MTAD‘nin sitotoksisitesini  e itli materyallerle 

kar ıla tırmı lar ve MTAD‘nin öjenol  %3‘lük H2O2, Ca OH  patı  %5 25‘lik 

NaOCl, Peri ex ve EDTA‘ya göre  aha az  %2 63 ve %1 3‘lük NaOCl‘ye göre ise 

daha fazla sitotoksik ol uğunu  elirtmi ler ir  

Pulpa rejenerasyon teknikleri en o onti i in gelecek vaat etmekte ir  Rejenerati  

en o ontik te avinin  a arısı i in  te avi en sonra  ental pulpa kök hücrelerinin 

 DPSC  stimüle olarak kök kanal  entinine  ağlanması önemli ir  Singla ve ark., 

2011). 

Ring ve ark   2008    tara ın an yapılan  ir  alı ma a  NaOCl/MTAD‘nin 

sitotoksisitesi NaOCl ve NaOCl/EDTA‘ya göre  aha az  ulunmu    u  a MTAD‘nin 

NaOCl‘ en  aha  iyouyumlu ol uğunu göstermekte ir  Akti  ma  e olarak 

hipoklorikaistli  ir ürün olan Aquatine-EC ve EDTA ile irrigasyon yapıl ıktan sonra 

DPSC‘nin kök kanalına ortalama olarak  aha  azla sayı a tutun uğu görünmesine 

rağmen  NaOCl ve MTAD ile irrigasyon yapıl ıktan sonra ortalama olarak en  ü ük 

hücre sayısı görülmü tür  MTAD ile te avi en sonra  azı hücreler hala canlı kalarak 

rejenarati  te avi i in potansiyel  ir role sahip olmu tur   

Yasuda ve ark. (2010),  MTAD, H2O2  EDTA  NaOCl ve CHX‘in sitotoksisitelerini 

kar ıla tırmı  MTAD‘nin  iğer solüsyonlara göre osteo lastların  arklıla masın a 

etkisi olma ığını ve  aha az sitotoksik ol uğunu göstermi ler ir  

Bazı ara tırmacılar  yıkama solüsyonlarının  entin yapısı üzerin eki  eği ikliği ve 

kök kanal  olgu materyallerinin  ağlanma  ayanımı etkisini  eğerlen irmi ler ir 
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(Erdemir ve ark., 2004; Schwartz, 2006; Soares ve ark., 2008a; Hashem ve ark., 

2009; Shokouhinejad ve ark., 2010; 2012).  

Wachlarowicz ve ark   2007   EDTA veya MTAD kullanımının 

Resilon/Epiphany‘nin  ağlanma  ayanımın a  ir  arklılık yaratma ığını 

 elirtmi ler ir  

De-Deus ve ark   2008    arklı  elasyon ajanlarının Epiphany/Resilon  olgu 

sistemlerinin  ağlanma  ayanımına etkisini kar ıla tırmı lar ır  Ara tırmacılar 

%17‘lik EDTA  MTAD ve %1 25‘lik NaOCl‘yi kar ıla tırıl ığın a  ha i   elasyon 

yapıcı solüsyon %18‘lik etidronat (1-hydroxyethl-idene-1,1-bisphosphonate; HEBP) 

en yüksek  ağlanma  ayanımı göstermi tir  Ara tırmacılar eti ronatın uygulan ığı 

gruptaki  u yüksek  ağlanma  ayanımını hi ri izasyon i in  aha geni  intratü üler 

 entin alanı sağlayan  ü ük  elatlayıcı yeteneğine  ağlamı lar ır  EDTA ve MTAD 

uygulanılan grupların ortalama  ağlanma  eğerleri vermesini ise  u solüsyonların 

kollajen ağlarının  ökmesine se ep olan  aha  azla  erinlikte  entin 

 emineralizasyonu olu turmasına ve bununda adezivlerin infiltrasyonuna izin 

vermemesi  eklin e a ıklamı lar ır   

Hi ro ilik yapı a olan ActiV GP‘nin MTAD irrigasyonun an sonra  ağlanma 

 ayanımının  eğerlen iril iği  ir  a ka  alı ma a  a MTAD kullanıl ığın a EDTA 

kullanımına göre ActiV GP‘nin  ağlanma  ayanımını istatistiksel olarak anlamlı 

 erece e yüksek  ulunmu tur  MTAD kullanıl ığın aki ActiV GP‘nin  ağlanma 

 ayanımın aki  u yüksek  eğer MTAD‘nin i eriği eki yüzey akti  ajan olan Tween 

80‘in  entin yüzey enerjisini ve  entin ıslana ilirliliğini artırmasına  olayısıyla cam 

iyonomer i erikli patın  ağlanması i in uygun  entin yüzeyi sağlanmı  olmasına 

 ağlanmı tır  Hashem ve ark   2009    

Shokouhinejad ve ark. (2010),  Resilon/Epiphany SE ve güta-perka/AH 26‘nın 

%1 3‘lük NaOCl‘nin ar ın an MTAD ve %5 25‘lik NaOCl‘nin ar ın an %17‘lik 

EDTA ile son yıkama yapılmasın an sonra  ağlanma  ayanımlarını 

 eğerlen irmi ler ir  Resilon/Epiphany SE grupların a iki irrigasyon protokolün eki 
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 ağlanma  ayanımını  enzer  ulurlarken  AH 26/güta-perka grupların a EDTA ile 

final irrigasyon yapılması MTAD‘ye göre  aha yüksek  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

ver iğini saptamı lar ır  Bağlanma  ayanımı  eğerin eki  u  arklılık EDTA‘nın 

 entin ıslana ilirliliğinin azaltmasına ve AH 26 gi i hi ro o ik yapı aki epoksi rezin 

esaslı patların  ağlanmasını  u  ekil e arttırmasıyla a ıklamı lar ır  

Sayın ve ark   2009   MTAD‘nin  %1 25‘lik NaOCl‘nin  %5 25‘lik NaOCl‘nin ve 

%2‘lik klorheksidinin kök  entinin en Ca
+2

 iyonu kal ırma derecesini 

kar ıla tırmı lar ve MTAD‘nin 5  akika a en az miktar a Ca
+2

 iyonu  ıkar ığı 

göstermi ler ir    

Tay ve ark. (2006a   mekanik olarak enstrümante e ilmi  intrara iküler  entinin 

irrigasyon an sonraki yapısını incelemi ler ir  Hem EDTA hem  e MTAD‘nin 

 entin tü ülleri etra ın a  emineralize kollojen matriks olu turmu  ol uğunu 

gözlemlemi ler ve 5  akikalık uygulama zamanı yerine 2  akikalık prose ürü 

önermi ler ir  

MTAD‘nin, NaOCl‘ en sonra son yıkama solüsyonu olarak kullanımı sonrasın a 

ı ık etkisi ile  i te renkle me etkisinin ola ileceğini ileri sürülmü tür  NaOCl ile 

MTAD karı ımın a re oks reaksiyonu ile kahverengi renkle meler ortaya  ıktığı ve 

 oksisiklinin antimikro iyal etkinliğin e azalma ola il iği ve MTAD‘nin NaOCl ile 

oksi asyonunun antimikro iyal etkinlikte sınırlı  ir azalmaya ne en ol uğu rapor 

e ilmi tir  Ara tırmacılar NaOCl/MTAD  ile kuron ve kök  entininin  oyanmasının 

önüne ge ile ilmesi i in MTAD uygulanmasın an önce NaOCl uygulanılan  entine 

re üksiyon ma  esi olarak askor ik asit uygulanmasının yararlı ola ileceğini 

bildirmi ler ir  Tay ve ark   2006b). 

MTAD‘nin post operati  ağrı olu umun aki etkisi  e  eğerlen irilmi tir  

Tora ineja  ve ark   2005   yaptıkları  ir in vivo  alı ma a %1 3‘lük NaOCl ve 

MTAD‘nin  %5 25‘lik NaOCl ve %17‘lik EDTA‘nın kullanımı ile 
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kar ıla tırıl ığın a postoperati  ağrı insi ansın a artmaya se ep olma ığını rapor 

etmi ler ir.  

Ézetlenecek olursa, MTAD‘nin  iğer irriganlara göre tercih e ile ilecek özellikleri 

 unlar ır (Singla ve ark., 2011); 

 Kabul edilebilir antimikro iyal etki sağlaması, 

 Smear ta akasını iyi  ir  ekil e kal ırması  

 Dentin yapısı üzerin e  aha az yan etki olu turması  

 Dentine yapı mayı  aha iyi te vik etmesi  

 Biyouyumluluğunun iyi olması ır  

Eksiklikleri ise  u  ekil e sıralana ilir: 

 Optimum anti akteriyel aktivitesin az olması  

 Revaskülarizasyon prose ürlerin e  ental pulpa hücrelerine  aha az   

uyumluluk göstermesi  

 Yüksek maliyetli olması  

 Dü ük ra  ömrü göstermesi  

  stenmeyen  epolanma etkisinin  ulunması ır  MTAD‘ e Tetrasiklin en 

kaynaklanan  u istenmeyen  epolanma etkinin herhangi  ir ila   a 

 ulunması invitro olarak  akteriyel  üyümenin inhi isyonu olarak i a e 

edilebilsede in vivo olarak  akteri  üyümesini engellemesi ve 

öl ürmesin en  olayı  eğil ir ve  unlara ilaveten  test e ilen örneklerin 

 üyüme ortamı i erisin e yüksek konsantrasyon a olması ır  Genellikle 

lokal olarak kullanılan anti iyotiklerin yaygın olan  epolanma etkileri 

özellikle anti iyotiklerin yüksek konsantrasyon a kullanılmasıyla olu ur 

(Lounis ve ark., 2008).  
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1.1.1.5. QMix 

QMix yapısın a antimikro iyal ajan  ulun uran ve smear ta akasını uzakla tırmak 

i in geli tirilen pH‘sı 7,5 olan yeni bir endodontik son yıkama solüsyonu ur  QMix, 

EDTA ve CHX i ermekte ir  QMix karı tırılma gerektirmeyen kullanıma hazır 

 errak  ir solüsyon ur (Stojicic ve ark., 2012).  

EDTA ve CHX‘in karı tırılmasının  eyaz  ir  ökelti olu turduğu  ilinmekte ir 

(Rasimick ve ark., 2008).  QMix‘ e ise  u  urum kimyasal kompozisyonu sayesin e 

önlenmi tir   Son yıllar a en o ontik irrigasyon a NaOCl ve CHX arasın a 

mey ana gelen karsinojenik  ökelti olu umu en i e vermekte ir  CHX‘in i ermesine 

rağmen NaOCl‘in QMix ile karı tırılması herhangi  ir  ökelti olu turmamakta ve 

solüsyon kahverengi-turuncu renge  önü memekte ir  Stojicic ve ark   2012    

  eriğin e antimikro iyal ajan olarak  is iguani e  kalsiyum  elat yapıcı olarak 

poliaminokar oksilik asit  saline ve sur aktan karı ımı  ulunan QMix (Tablo 4), 

MTAD‘ye göre  akteriyel  iyo ilmlere göre  aha etkili  ulunmu tur   Pulpal  e risi 

ve kanal duvarların an smear ta akayı kal ırma yeteneği ile ilgili sınırlı sayı a 

 alı ma var ır  Qian ve ark   2011    

Çizelge 1.4. QMix‘in i eriği 

MATERYAL MĠKTAR (%) 

Etilendiamin tetra asedik acid disodyum dihdrat <15 

Klorheksidin diglukonat N/a 

saline ve sur aktan karı ımı N/a 

Yakın zaman a yapılan  ir  alı ma a  hem kullanım kolaylığı hem NaOCl‘nin 

 eminerilazyon yapan ajanların ar ın an kullanılmasının  entinal erozyon yapması, 

ne eniyle NaOCl ve EDTA‘nın ar  ar a kullanılmasının yerine son yıkama 

solüsyonu olarak MTAD ve QMix gi i  ile ik ajanlar önerilmi tir  Qian ve ark   

2011   Ara tırmacılar smear ta akası kal ırıl ığın a kalan  akterilere kar ı  a ka  ir 

 ezen ektanın son yıkama olarak kullanılmasının akılcı ol uğunu  QMix‘in  e  u 
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anlam a so yum hipokloritle  irlikte kullanıl ığın a  entinal erozyon yapma an son 

yıkama yapma imkânı sun uğunu  elirtmi ler ir  Stojicic ve ark   2012    

QMix‘e yüzey akti  ajan ilave e ilmesinin gerek esi solüsyonun yüzey  asın  

enerjisinin  ü ürülmesi ve ıslana ilirliliğinin artırılması ır  Rasimick ve ark   2008    

QMix‘in i eriğin e  ulunan  klorheksidin anti akteriyel  ir ajan ır  Gomes ve ark., 

2001; Giardino ve ark., 2006; Manzur ve ark.  2007; Dai ve ark   2011   CHX‘in 

 iğer ilgin   ir özelliği e hi rojen peroksit  Heling ve Chan ler  1998   ve setrimi  

(Portenier ve ark., 2006; Arias-Moliz ve ark   2012  gi i  e itli  ile iklerin etkisine 

katkı göstermesi ir  CHX‘in  ir  iğer avantajı a  entin tara ın an a sor e e ilmesi 

ve  entin yüzeyin eki mikro iyal kolonizasyonun olu masını önlemesi ir  Ferretti 

ve ark., 1990). QMix i eriğin e  ulanan EDTA sayesin e  smear ta akasını 

kal ırmakta ır  Ayrıca EDTA‘nın  elasyon yaparak gram negati   akterilerin hücre 

 uvarın a hasar yaptığı ve  akteri hücre mem ranın an  i t  eğerli katyonlar 

 ıkararak  Mg ve Ca  hücre permea ilitesinin azalmasına se ep ol uğu  a 

 il irilmi tir  George ve ark   2009     

Biyofilm ve planktonik fazdaki E. faecalis ve  karı ık plak bakterilerinin 

antimikro iyal etkisini  elirlemek i in yapılan  alı ma a QMix ile MTAD  %20‘lik 

stok  özeltisin e hazırlanan %2‘lik klorheksi in glukonat  %1‘lik NaOCl ve %6‘lık 

stok solüsyonun an  istile su ile  ilüe e ilen %2‘lik NaOCl kar ıla tırılmı tır  

Æalı ma a steril ticari su kontrol gru u olarak kullanılmı tır  QMix ve %1‘lik NaOCl 

planktonik  akterileri öl ürme e %2‘lik CHX ve MTAD‘ en  aha üstün  ulunmu   

E.  aecalis‘i ve karı ık  plak bakterilerini 5 saniyede  a arılı  ir  ekil e elimine 

etmi tir  1000 kez seyreltilmi  MTAD  akteriyel üremeyi  askılamı   %2‘lik CHX 

sadece orta derecede depolanma etkisi göstermi tir  %1‘lik ve %2‘lik NaOCl hi  

depolanma etkisi göstermemi tir  Biyo ilm  eneylerin e QMix ve %2‘lik NaOCl 

biyofilm bakterilerini 1 ve 3 dakikada 2-12 kez  aha  azla öl ürerek %1‘lik NaOCl  

%2‘lik CHX ve MTAD‘ye göre  aha üstün  ulunmu tur  %2‘lik NaOCl 1 dakikada 

QMix‘e göre plak  akterilerine göre  aha etkiliyken  3  akika a QMix  iğer 

solüsyonlara göre  aha  ok  akteri öl ürmü tür  Buna rağmen %2‘lik NaOCl ile 
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araların aki  ark istatistiksel olarak anlamlı  ıkmamı tır  Æalı manın smear 

kal ırılmasının  eğerlen iril iği  ölümün e ise QMix‘in %17‘lik EDTA ile e it 

sayı a  entin tü üllerini tamamen a ık hale getir iği  il irilmi tir  Stojicic ve ark   

2012).  

Ma ve ark. (2011), QMix‘in  entin tü üllerin eki E   aecalis‘e kar ı  ezen eksiyon 

etkisini CLSM  Kon okal Lazer Taramalı Mikroskop  ile  eğerlen irmi ler ir  

QMix‘in %1‘lik ve %2‘lik NaOCl‘ en ve %2‘lik CHX‘ en  aha etkili  %6‘lık 

NaOCl ile aynı etki e ol uğunu göstermi ler ir  

Dai  ve ark   2011    solüsyonun koronal  apikal ve orta ü lü e smear ta akasını 

kal ırma yeteneğini  eğerlen irmi ler ir  Æalı ma a, QMix (Ph=8), QMix (pH=7.5), 

%17‘lik EDTA ve MTAD kar ıla tırılmı tır   QMix‘in her iki versiyonun a  üz kök 

kanalların a ara yıkamalar a NaOCl kullanıl ığın a son yıkama solüsyonu olarak 

%17‘lik EDTA kullanımıyla e it olarak smear ta akasını kal ır ığı gözlemlenmi tir  

QMix ucu delikli irrigasyon iğnesi ile apikal sonlanımın 1mm ka ar üzerine 

yerle tiril iğin e ve uygulan ığına MTAD ve EDTA ile  enzer olarak kanal 

 o luğun aki tüm  e risi uzakla tırma a ısın an yetersiz  ulunmu tur   

Aranda-Garcia ve ark. (2013)   istile su  %17‘lik EDTA (3 dakika), SmearClear        

(1 dakika) ve QMix‘i (2 dakika) son yıkama solüsyonu olarak kullanmı lar ır   

Smear ta akanın ve  e risin kal ırılmasını SEM‘ e incelen iği  u  alı ma a ayrıca 

epoksi rezin esaslı AH Plus‘ın  ağlanma  ayanımına etkisi  e  eğerlen irilmi tir  

Sonu  olarak ara tırmacılar  smear ta akanın kal ırılmasın a ve AH Plus‘ın 

 ağlanma  ayanımına etkisin e QMix ve SmearClear‘in %17‘lik EDTA ile benzer 

etki göster iğini saptamı lar ır  Bu  ulgular Stojic ve ark ‘nın (2012), yaptığı 

 alı ma ile  enzerlik göstermekte ir    
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1.2. Kök Kanallarının Doldurulması 

En o ontik te avinin  a arısın a  önemli  ir  iğer a ama ise  temizlenen ve 

 ekillen irilen kök kanallarının sız ırmaz  hermetik ve 3  oyutlu  ir  ekil e 

biyouyumlu materyaller ile doldurulması ır (Cunningham ve Martin, 1982; Tauber 

ve ark., 1983; Wennberg ve Orstavik, 1990; Timpawat ve ark., 2001a).  

Bu  ekil e kök kanal sistemine  ı arı an ve  entin tü üllerin en gele ilecek 

muhtemel mikroorganizmaların tekrar en eksiyon olu turması önlenir  kimyasal ve 

mekanik temizlik ile elde edilen  ezen eksiyonun  evamlılığı sağlanır  Tau er ve 

ark., 1983). 

Kök kanal  o luğunun ü   oyutlu olarak  ol urulması uzun  önem  a arı i in 

gereklidir. Kanal sistemi, apikal, koronal ve lateral yön e tıkanmalı ır  Bu ama la 

kök kanallarının  ol urulması i in pek  ok  arklı materyal ve teknik geli tirilmi  

olmasına rağmen  kök kanalın a olu an apikal ve koronal sızıntı önlenememi tir 

(Epley ve ark., 2006). 

Schilder (1974, 2006   i eal  ir kök kanal  olgu materyalinin kök kanal  uvarına ve 

 üzensizliklere iyi a apte olması ve tüm kanalın homojen güta-perka kütlesiyle 

 ol urulması gerektiğini  elirtmi tir  Ingle  a  1985    a arısız en o ontik 

te avilerin %59‘unun yetersiz kanal  olgusu ne eniyle olu an sızıntılar an ileri 

gel iğini bildirmi tir    eal kök kanal  olgusu   ir tara tan apikal  ölgenin biyolojik 

 engeye uygun  ir  ekilde tıkanmasını  apikal tıkama  sağlayarak periapikal 

 okunun  ütünlüğü  ozulma an iyile me sürecine katkı a  ulunurken   iğer taraftan 

koronal sızıntıya kar ı kanal ağızlarını hermetik olarak tıkar  Delivanis ve ark., 

1983). 

Kök kanalları  ol urulurken kullanılan teknik ve ma  elerin se imi  e te avinin 

 a arısın a önemli rol oynamakta ır    eal  ir kök kanal  olgu ma  esin e olması 

gereken özellikler  unlar ır  Grossmann  1988; s.: 242-270.); 
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1. Kolay manipüle e ile ilmeli ve yeterli  alı ma süresine sahip olmalı ır   

2. Boyutsal  eği iklik göstermemeli ve kanala yerle tirildikten sonra 

 üzülmemeli ir   

3. Kanalı lateral ve apikal olarak tıkamalı  onun karma ık i  anatomik 

yapısına uyum sağlamalı ır   

4. Perira iküler  okuları irrite etmemeli ir   

5. Neme  ayanıklı olmalı  pöröz olmamalı ır   

6. Doku sıvıların an etkilenmemeli  korozyon ya da oksidizasyona 

uğramamalı ır   

7. Ra yoopak olmalı ve ra yogra ta kolayca ayırt e ile ilmeli ir   

8. Di  yapısını  oyamamalı ır   

9. Steril olmalı veya yerle tirilme en hemen önce kolayca steril 

edilebilmelidir. 

10. Gerektiğin e kanal an kolayca uzakla tırıla ilmeli ir  

11. Hermetik kapatıcılık sağlamalı ır   

12. Likitle kolay karı tırıla ilmesi i in ince toz halin e olmalı ır   

13. Di  yapısını  oyamamalı ır   

14. Bakteriostatik olmalı veya en azın an  akteriyel  oğalmaya izin 

vermemelidir.  

15. Æalı ma zamanı yeterli olmalı ır   

16. Doku sıvıların a  özülmemeli ir   

17. Perira iküler  okuları irrite etmemeli ir   

Stan art  ir kök kanal  olgusu  merkezi ana materyal ve kök kanal  olgu patın an 

olu ur  Kök kanal  olgusu i erisin e merkezi ana materyalin en  azla  kök kanal 

 olgu patının ise en az alanı kaplaması  eklenmekte ir  Eguchi ve ark., 1985; Wu ve 

ark., 2001).  

Kök kanal  olgu materyalleri genellikle  katı ve yarı-katı  pat veya yuma atılmı  

 orm  olmak üzere iki gru a ayrılırlar  Walton ve Johnson  2002; s :239-267). 
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Katı materyaller kanal i ine yerle tiril iğin e  kök kanal sistemiyle ne kadar uyumlu 

olursa olsun genellikle kök kanal  uvarları ile  olgu materyali arasın a  ir  o luk 

kalmakta ır  Bu ne enle katı materyallerin  yarı-katı materyaller ile  irlikte 

kullanılması tavsiye e ilmekte ir  Katı kök kanal  olgu materyalleri  kök kanal 

 olgusunun  oyutunun ayarlana ilmesine olanak vermesin en  olayı yarı-katı 

materyallere göre üstünlük sağlamakta ır  Walton ve Johnson  2002; s :239-267; 

Regan, 2004; s.:181-196). 

Güta-perka konlar  Resilon  güta-perka kaplanmı  kor materyalleri  gümü  konlar 

katı materyaller olarak  kök kanal  olgu patları ise yarı-katı materyaller olarak 

sını lan ırıla ilir (Himel ve ark., 2006; s.:263-290).  

1.2.1. Kök Kanal Dolgu Patları 

Kanal patları kanala yerle tirilen katı kor materyalinin kanal duvarına a aptasyonunu 

sağlar ve  ağlayıcı  ir görev üstlenerek  o lukları  ol urur  Ayrıca kanal patları 

antimikro iyal etki gösteren  ile enler i erirler  Patların kök kanalına 

yerle tirilmesin en sonra   u ma  eler antiseptik etki gösterirler  Kanal patının kanal 

i in e olu tur uğu kayganla tırıcı özelliği ile  e kor materyalinin kanal  o luğun a 

istenilen yere ula masını sağlar (Grossman, 1958; Weine, 1989; s.:370-415). 

Bununla birlikte  ir ok kök kanal  olgu patının sertle me esnasın a  üzülme 

göster iği (Wiener ve Schil er  1971  ve zamanla  özün üğü  Peters  1986; Tronsta  

ve ark., 1988; Kontakiotis ve ark   1997  rapor e ilmi tir  Kök kanal patının 

 üzülmesi ve  özünmesi   o luk olu umuna neden olurken, sızıntı ihtimalini  e 

arttır ığı ileri sürülmekte ir  Wu ve ark   2000). 

Günümüz e kullanılan kök kanal  olgu patları  u  ekil e sını lan ırıla ilir  Æalt 

Tarhan ve Uzunoğlu, 2010); 

1. Æinko oksit esaslılar 

   a  Æinko oksit-öjenol 
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    la lı olanlar   

  b1) Para ormal ehit i erenler   

  b2) Para ormal ehit i ermeyenler 

  c  Éjenolsüz  inko oksit  

2. Kalsiyum hi roksit esaslılar  

3  Cam iyonomer esaslılar 

4. Polimerler 

a) Epoksi rezin 

 b) Metakrilat rezin   

 c) Poliketon (polivinil) polimer 

d)  Silikon polimer  

5. Biyoseramik esaslılar 

  a) Kalsiyum-silikat- os at i erenler   

    Mineral Trioksit Agregat  MTA  i erenler 

1.2.1.1. ÇalıĢmamızda Kullanılan Kök Kanal Dolgu Sistemi ve Kök Kanal 

Dolgu Patları 

Æalı mamız a kullan ığımız En osequence BC Sealer ile Smartpaste Bio kök kanal 

 olgu patları  iyoseramik i erikli   ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ise cam 

iyonomer i erikli ir  

1.2.1.1.1. ActiV GP Kök Kanal Dolgu Sistemi 

ActiV GP kök kanal  olgu sistemi  i erisin e  aryum alüminosilikat cam tozları ve 

poliakrilik asit  ulunan kanal  olgu patının (Tablo 5), cam iyonomer doldurucular ile 

kaplanmı  gutaperka ile  irlikte kullanımını i erir  Bu sistem e cam iyonomer esaslı 
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patın  entine kimyasal olarak  ağlanmasın an  ay alanılır  Koch ve Brave   2005   

Cam iyonomer ve güta-perka arasın aki yetersiz  ağlanma  cam iyonomer i erikli 

kök kanal patlarının olumsuz özellikleri arasın a ır  Fransen ve ark   2008   Bu 

 ezavantajın üstesin en gelmek amacıyla güta-perka ve cam iyonomer arasın aki 

tutuculuğu arttırmak i in ActiV GP konlarının yüzeyi 2μm kalınlığın a cam 

iyonomer partiküllerle kaplanmı tır  Ayrıca  u partiküller konun yapısına  a  ahil 

edilmi tir  Cam iyonomer kaplı güta-perka konları  cam iyonomer kök kanal patı ile 

kanal bo luğun a mono lok yapı olu turarak intrara iküler  entine  ağlan ığı ileri 

sürülmekte ir  ActiV GP‘nin konları   04 ve  06 taper a ılı En osequence  öner eğe 

sistemi ile  ire ir uyumlu olarak üretilmekte ir ve üretici  irma eğe sistemi ve kök 

kanal dolgu sisteminin birlikte, tek kon dolgu tekniği ile kullanılmasını tavsiye 

etmekte ir  Koch ve Brave  2005   Diğer  eği ken a ılı eğelerin kullanılması 

önerilmemekte ir  Bunun se e i olarak  a sa it a ılı eğelere  ire ir uyumlu lazerle 

kesilmi  sisteme ait ana konlar kullanılır ise kullanılacak pat miktarı minumuma 

inecektir  Bu  urum sonucun a ise  özellikle apikal ü lü eki patın polimerizasyon 

 üzülmesi en aza in irgenmi  olacaktır  Koch ve ark., 2010   Êretici  irma ayrıca 

cam iyonomer kaplı olmayan  konvansiyonel En osequence güta-perkalarını  a 

piyasaya sürmü tür  

Çizelge 1.5. ActiV GP‘ nin i eriği 

 ActiV GP ELEMENT YÜZDE 

TOZ 
Baryum alumina silikat, cam tozu %90 

Kurutulmu  poliakrilik asit %10 

LiKĠT Polikarboksilit asitin sıvı solüsyonu %100 

Kök kanal  olgusu olarak kullanılan  irinci jenerasyon cam iyonomerlerin   alı ma 

zamanlarının ve güta-perkaya  ağlanmalarının yetersiz kalması ne eniyle cam 

iyonomer esaslı patlar a  ir takım  eği iklikler yapılmı tır  Éncelikle kök kanalın a 

tam  ir mono lok yapı olu turulması ve  alı ma süresinin uzatılması i in cam 

partikül  üyüklüğün e  eği iklikler yapılmı tır  ActiV GP kök kanal  olgu patının 

 alı ma süresi  kağıt üzerin e 12  akika   uzlu cam levha üzerin e 20  akika ır   

Güta-perka ve kök kanal  olgu patı arasın aki  ağlantıyı arttırmak i in e kök kanal 
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 olgu patı i erisin e  ulunan silikat  yapısal özelliklerini etkilemeyecek  ekil e güta-

perka konlarının yapısına eklenmi tir  Böylelikle merkezi ana konun yüzey 

pürüzlülüğü  sertliği ve  oyutu yüzey kaplamasıyla artmı tır  Sıkı  ir  ekil e tug 

 ack yapıl ığı tak ir e  u  urumun ana konun parsiyel veya tamamen ayrılmasıyla 

sonu lana ileceği ve apikal e ayrılmı   u  ölümleri almanın  a ek  ir a ım 

gerektireceğini  e  elirtilmi tir  Monticelli ve ark., 2007a, 2007b).  

1.2.1.1.1.2. ActiV GP Kök Kanal Sistemi Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Fransen ve ark   2008   AH Plus/güta-perka, ActiV GP ve Resilon/Epiphany 

sistemlerinin, bakteriyel penetrasyon (E. faecalis  yöntemi ile sız ırmazlıklarını 

kar ıla tır ıkları  alı maların a  tüm kanalları .06 taper a ılı 50 numara 

EndoSequence  öner eğe sistemleriyle  ekillen irmi ler ir. ActiV GP grubunu, 

ActiV GP kök kanal patı ve güta-perkası ile  irlikte tek kon yöntemi ile    

Epiphany/Resilon ve AH Plus/güta-perka gruplarını ise Sistem B ve O tura 

kullanılarak sıcak vertikal kon enzasyon tekniğiyle  ol urulmu lar ır   Sonu  olarak 

ara tırmacılar  gruplar arasın a sız ırmazlık  akımın an istatistiksel olarak anlamlı 

 ir  ark  ulamamı lar ır  

Monticelli ve ark. (2007b    AH Plus/güta-perka, GuttaFlow ve ActiV GP kök kanal 

dolgu sistemlerinin  akteriyel penetrasyon yöntemi  Streptococcus mutans) ile 

sızıntılarını  eğerlen irmi ler ir  Ara tırmacılar  ekilmi  tek köklü  i leri  güta-

perka/AH Plus‘ı sıcak vertikal kompaksiyon, GuttaFlow ve ActiV GP dolgu 

sistemini tek kon yöntemi ile  ol urmu lar ır  Sonu  olarak  ActiV GP ve 

GuttaFlow‘un AH Plus‘ an  elirgin  erece e  aha  azla sızıntı göster iğini 

 il irmi ler ir  Deney grupları arasında  akteriyel sızıntı aki  arkın her ü   ol urma 

tekniğin eki pat kalınlıkların aki varyasyonlara   patın sertle me esnasın a  üzülme 

göstererek  u  urumun da  entin ve pat arasın an  akteri penetrasyonuna se ep 

ola ileceğine  ağlamı lar ayrıca tek kon tekniğinin  akteriyel sızıntı a önemli  ir 

 aktör ola ileceğini  elirtmi ler ir  Ara tırmacılar  ir  iğer  alı maların a   06 taper 

a ılı EndoSequence  öner eğe sistemiyle  ekillen ir ikleri kanalları  AH Plus/güta-
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perka ve ActiV GP kök kanal  olgu sistemlerinin .06 taper a ılı ana konlarıyla  

sırasıyla sıcak vertikal kon enzasyon ve tek kon kanal  olgu tekniklerini kullanarak 

doldurmu lar ve kök kanal  olgularının sızıntısını   akteriyel penetrasyon yöntemi 

ile kar ıla tırmı lar ır  Sonu  olarak  ActiV GP kök kanal dolgu sisteminin, AH 

Plus/güta-perka kom inasyonun an  elirgin olarak  aha  azla sızıntıya ne en 

olduğunu belirtmi lerdir. 

Karapınar-Kazan ağ ve ark   2010   ActiV GP, Resilon/Epiphany, EndoRez ve AH 

Plus/güta-perka‘nın glukoz  iltrasyon meto uyla sızıntılarını  eğerlen irmi ler ve 

kullanılan sistemler arasın a sız ırmazlık yönün en anlamlı  ir  ark olma ığını 

 elirtmi ler ir  

McKissock ve ark   2011     evamlı ısı ile kon ansasyon tekniği kullanarak AH Plus 

ve ActiV GP ile  ol ur ukları  i lerin sızıntılarını 10 ay  oyunca 

 eğerlen irmi ler ir  Ara tırmacılar  ActiV GP ile  ol urulan  i lerin  AH Plus ile 

 ol urulan  i lere göre istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha  azla sız ır ığını 

 elirtmi ler ir  Ayrıca   ActiV GP‘nin sızıntı  eğerlerin eki yüksekliğin pat ve 

 entin arasın aki olası  o luklar an kaynaklanmı  ola ileceğini  elirtmi ler ir    

Karapınar-Kazan ağ ve ark. (2009), deği ik kök kanal  olgu sistemleri ile 

 ol ur ukları  i lerin kırılma  iren lerini  eğerlen irmi ler ir  Æalı maların a kök 

kanallarını   Resilon/Epiphany  AH Plus güta-perka, ActiV GP sistemi ve ActiV GP 

patı ve geleneksel güta-perka konları ile  ol urmu lar ır  Sonu  olarak ActiV GP 

sisteminin kökü gü len irme a ısın an  iğer sistemlere göre üstün olma ığını 

 elirtmi ler ir  Ayrıca ActiV GP patı geleneksel güta-perka konları ile lateral 

kompaksiyon tekniği ile  irlikte uygulan ığın a AH Plus gru una göre anlamlı 

derecede  ü ük kırılma  irenci göster iğini saptamı lar  Ara tırmacılar bunun 

se e inin e  ok ince kalan pat ta akasının  materyalin a eziv özelliğini  ü ürmesine 

 ağlamı lar ır  
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Kök kanal  olgu materyallerinin ra yoopak olması  kök kanal dolgusunun kalitesinin 

ra ygra ik  eğerlen irilmesin e önemli  ir etken ir  Bu ne enle  u materyallerin 

ra yoopazitelerini  eğerlen iren  alı malar mevcuttur   

Tanomaru-Filho ve ark. (2008), kalsiyum hi roksit i erikli patlar an Acroseal  

Sealapex ve Sealer 26‘nın   inko oksit i erikli patlar an;  ntra ill‘in ve cam 

iyonomer i erikli patlar an ActiV GP‘nin ra yoopasitelerini  eğerlen irmi ler ir  

Ara tırmacılar  alı ma a kullanılan tüm patların ActiV GP  ı ın a ra yoopasite 

 eğerlerinin ISO stan artlarınca önerilen minimum  eğerlerin üstün e ol uğunu 

 il irmi ler ir   

Flores ve ark. (2011), AH Plus, GuttaFlow  RoekoSeal ve ActiV GP kök kanal 

patlarının ra yoopasitelerini kar ıla tırmı lar ır  Sonu  olarak  iğer ü  pat ISO 

stan artları önerisi olan 3 mm aliminyumun üzerin e ra yoopasite gösteririken 

ActiV GP  u  eğerin altın a kalmı tır  Ara tırmacılar ActiV GP‘nin i erisin e 

bulunan baryum aluminosilikatın pata yeterli ra yoopasite sağlama ığı kanısına 

varmı lar ır  

Kök kanal patlarının  özünürlüklerinin yüksek olması materyallerin periapikal 

 okuları irrrite e e ilmesi ve zaman i erisin e  olgu materyalinin arasın a olu acak 

 o luklar an  akteri sızıntısına ne en ola ilmesi a ısın an istenmeyen  ir özelliktir 

(Donnelly ve ark., 2007).  

Faria-Júnior ve ark   2013    tara ın an  ActiV GP, AH Plus, Sealer 26, Epiphany SE, 

Sealapex  MTA Fillapex ve  eneysel MTA i erikli patın  özünürlükleri 

kar ıla tırılmı  ve ActiV GP uygulan ıktan 2 ve 7 gün sonra  iğer patlarla 

kar ıla tırıl ığın a en yüksek  özünürlüğü göster iği  elirtilmi tir  Flores ve ark.‘ a 

(2011) benzer olarak ActiV GP dolgu sisteminin  özünürlüğü ANSI/ADA 

 artnamesinin 57  ma  esin e önerilen %3  eğerin en  aha yüksek  özünürlüğe 

sahip ol uğunu saptamı lar ır   
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Kök kanal patların a aranılan  iğer  ir özellikte  iyouyumlu ve sitotoksite 

göstermemesi ir  

ActiV GP  Resilon ve konvansiyonel güta-perka konlarının sitotoksisitesinin 

kar ıla tırıl ığı  ir  alı ma a Resilon konunun  iğer ikisin en  aha  iyouyumlu  

ol uğu  konvansiyonel güta-perka ve ActiV GP konunun ise sitotoksisite a ısın an 

 enzerlik göster iği  ActiV GP konunun yüzeyine cam iyonomer partiküllerinin 

kaplanmasının  konvansiyonel güta-perkanın sitotoksisitesin e artı a ne en olma ığı 

 elirtilmi tir  Donadio ve ark., 2009).  

ActiV GP ve Real Seal patlarının konvansiyonel AH 26 ve Kerr patı ile in vitro 

olarak sitotoksisitesinin kar ıla tırıl ığı  a ka  ir  alı ma a ise  ActiV GP patı yeni 

karı tırıl ığın a orta  erece  sertle tiğin e ise  aha az toksik  ulunmu tur 

(Karapınar-Kazan ağ ve ark   2011). AH Plus, RoekoSeal, EndoREZ, Epiphany ve 

ActiV GP‘nin sitotoksisitelerinin kar ıla tırıl ığı  arklı  ir  alı ma a ActiV GP‘nin 

seyreltilmemi  emülsiyonları ci  i sitotoksikken %25 oranın a seyreltil iğin e 

nonsitotoksik  ulunmu   Donadio ve ark., 2009), bu durumun sitotoksisitenin doza 

 ağlı olmasına  ağlanmı tır  Ayrıca  alı malar a cam iyonomer i erikli patların 

sitotoksisiteleri materyal en i lem görmemi  asi in salınımına  ağlanmakta ır ve  u 

materyalin  a arılı en o ontik te avi sonu ları vermesinin sebebinin in vivo 

 artlar a  entinin asi i tamponlama yeteneğin en ola ileceği  elirtilmi tir  Friedman 

ve ark., 1995).  

Genellikle  a arısız en o ontik te aviler e   i in ağız a tutulması i in retreatment 

tedavisi uygulanmakta ır  Bu ne enle kök kanal  olgu materyallerinin gerektiğin e 

kolayca söküle ilmesi istenilen  ir özelliktir  

Ersev ve ark   2012   maksiller molar  i lerin palatinal kök kanallarını  Hy ri  Root 

SEAL, EndoSequence BC Sealer, ActiV GP sistem ve AH Plus kullanarak tek kon 

tekniği ile  ol urmu lar   aha sonra  ol ur ukları  u kanalları NiTi  öner sistem 

olan ProTaper retreatment seti veya H tipi eğe ile sökmü ler ir  Kök kanallarının 

koronal  orta ve apikal ü lüsün e kalan  olgu artıklarını  ijital ra yogra iler  ekerek 
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tespit etmi ler ir  Ara tırmacılar  alı malarının sonucun a kullan ıkları  u patların 

kök kanalların an tam olarak uzakla tırılama ığını  elirtmi ler ir  Ayrıca kök 

kanallarının apikal ü lüsün e   iğer  ölgelere oranla istatistiksel olarak anlamlı  ir 

 ekil e  aha  azla  olgu artığı kal ığını vurgulamı lar ır  Kök kanallarının 

sökülmesin e H tipi eğe ve ProTaper retreatment seti kullanılması a ısın an  ir  ark 

olma ığını   ActiV GP sistemin   H tipi eğelerle AH Plus‘a göre  aha e ekti   ir 

 ekil e söküle il iğini  p<0 05  ve Hybrid Root SEAL, EndoSequence BC Sealer, 

ActiV GP sistem ile AH Plus‘ın kök kanalların an uzakla tırılmasının  enzer 

ol uğunu göstermi ler ir  

Roggen or  ve ark   2010    premolar  i leri apikal  ölgesi 40 numara ve 0.4 taper 

olacak  ekil e crown down tekniği kullanarak  K3 NiTi  öner eğe sistemi ile 

geni letmi ler ir  Geni lettikleri  u  kök kanallarını ActiV GP ve GuttaFlow ile tek 

kon tekniği kullanarak  ol urmu lar ır  2 ha ta sonrasın a kök kanalların an patları 

ayrı ayrı olacak  ekilde 40,45,50 EndoSequence .04 taper a ılı olan NiTi  öner eğe 

sistemi kullanarak uzakla tırmı lar ır  Ara tımacılar ayrıca  her  ir kalınlıktaki 

 40 45 50  NiTi eğelerinin retreatment  alı ma süresini  e hesaplamı lar ve kök 

kanallarının koronal, orta ve apikal ü lüsün e kalan  olgu artıklarını micro CT 

kullanarak  eğerlen irmi ler ir  Æalı malarının sonucun a  kök kanallarının apikal 

ü lüsün e   iğer  ölgelere oranla istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha  azla 

 olgu artığı kal ığını vurgulamı lar ır  Ayrıca 40 45 50 En oSequence .04 taper 

a ılı olan NiTi  öner eğe sistemleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e 

 ark ol uğunu  her eğe kalınlığı artı ın a kök kanalların a  aha az pat kal ığını 

 elirtmi ler ir  Ancak En oSquence NiTi  öner sisteminin  arklı kalınlıklar a 

 40 45 50  kullanılmasının  alı ma süresini etkileme iğini  il irmi ler ir   

Kök kanalın a  ezen eksiyon amacıyla kullanılan solüsyonlar  kök kanal 

 olgularının adezyonunu etkileyebilir. Bu durum sonucunda ise pat – güta-perka, 

pat- kök  entini arasın a  o luklar olu ur ve  u  o luklar an sızıntı mey ana 

gelerek endodontik tedavinin  a arısını etkiler  
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Hashem ve ark. (2009), ActiV GP ve AH Plus/güta-perka‘nın  arklı son yıkama  

solüsyonları kullanıl ıktan sonraki  ağlanma  ayanımları  eğerlen ir ikleri 

 alı ma a, kanallar doldurulmadan önce son yıkama  5 ml %17‘lik EDTA‘yı taki en 

5 ml %2‘lik CHX, %17‘lik EDTA ve 5 ml MTAD‘yi taki en %5‘lik CHX olarak 

kullanılmı tır  Æalı manın sonu un a  EDTA ile  inal irrigasyon yapıl ığın a AH 

Plus/güta-perka‘nın  ağlanma  ayanımı  eğerleri ActiV GP‘ en  aha yüksek 

 ıkmı tır  Bu  urum EDTA uygulanmasın an sonra  entin yüzey enerjisinin 

 eği imine  ağlanmı tır  EDTA‘nın  entin  uvarının nemliliğini önemli öl ü e 

 ü ür üğünü ve  u ne enle uygun  entin altyapısının AH Plus gi i hi ro o ik 

 oğası olan materyaller e a ezyonu arttır ığı gösterilmi ler ir (Attal ve ark., 1994; 

Doğan ve Qalt., 2001). Zıt olarak  entin nemliliğinin % 17‘lik EDTA ile bu derecede 

 ü mesi hi ro ilik yapı a olan ActiV GP gibi materyallerin adezyonunu 

önlemekte ir  MTAD son yıkama solüsyonu olarak kullanıl ığın a cam iyonomer 

i erikli patın  ActiV GP   ağlanma  ayanımı  eğerinin yüksek  ıkması patın 

 ağlanması i in elveri li  entin yüzeyi olu masına  ağlanmı tır. Buna ek olarak 

ActiV GP‘nin kimyasal  ağlanma kapasitesi kök yüzeyi ve cam iyonomer arasın aki 

iyon  eği imi ile olmakta ır   Polialkenoik asit zincirleri  entin yüzeyine penetre 

olur ve  os at iyonları ile yer  eği tirir ve sement i erisin e ser estle ir. Her bir 

 os at iyonu  ir kalsiyum iyonu ile yer  eği tirerek elektriksel  engeyi korur  Ngo ve 

ark   1997   %17‘lik EDTA‘yı taki en CHX ile yıkama yapılması ActiV GP‘nin 

 ağlanma  ayanımını yalnızca EDTA kullanılan gru a göre 2 kat yükseltmi tir  Bu 

durum  entin yüzey enerjisini yükselten  una  ağlı olarak  a  entin ıslana ilirliliğini 

sağlayan  CHX‘in kimyasal kompozisyonu i erisin eki yüzey akti  ma  e varlığına 

 ağlanmı tır ki  u ActiV GP‘nin  ağlanması i in istenen  ir özelliktir  Diğer yan an 

MTAD‘ en sonra CHX ile son yıkama yapılması ActiV GP‘nin  ağlanma 

 ayanımını istatistiksel olarak önemli öl ü e etkilememi tir  MTAD‘nin i eriğin e 

 ulunan Tween 80  entin yüzey enerjisini ve yüzey ıslana ilirliliğini arttırır  u  a 

sırasıyla  entin ge irgenliğini azalttığı ka ar penetrasyonu ve  entinal  okulara 

 i  üzyonu  a azaltır   

Fisher ve ark ‘nın  2007   yaptığı ve Kerr EWT pulp canal sealer/güta-perka, ActiV 

GP, güta-perka/AH Plus  Resilon/Epiphany ve En oRez‘in  ağlanma  ayanımlarının 
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 eğerlen iril iği  alı ma a tek köklü insan  i leri .06 taper a ılı Endosequence NiTi 

rotary enstrümanlarla 40 numaraya ka ar geni letilip tek kon tekniğiyle 

 ol urulmu tur  Köklerin koronal  apikal ve orta ü lüsün en 1mm horizontal kesit 

alınarak mikro push out tekniğiyle  eğerlen irilmi tir  AH Plus/güta-perka grubunun 

 ağlanma  ayanımı  eğeri  iğer  ört gruptan anlamlı  erece e yüksek  ıkmı tır  

Kerr EWT pulp canal sealer ve ActiV GP gruplarının  ağlanma  ayanımı ise 

Epiphany/Resilon ve En oREZ gruplarına göre anlamlı  erece e yüksek  ıkmı tır  

ActiV GP‘nin ortalama  ağlanma  ayanımı  eğeri vermesi cam iyonomer i erikli 

simanla sistemin kor materyali arasın aki kemomekanik etkile im en kaynaklanmı  

ola ileceği  elirtilmi tir  Kor materyalinin multipl iyonize kar oksil grupları ve patın 

i erisin eki poliakrilik asitin  entin matriksinin kalsiyum iyonları ile  elasyon 

reaksiyonu yaptığı  aha önce gösterilmi tir  Wennberg ve Orstavik, 1990). 

Cam iyonomerler  i  sert  okularına iyi  ağlanmaları ne eniyle uygun en o ontik 

patlar olarak kabul edilir (Æo ankara ve ark   2002; De Bruyne ve ark   2004). 

Bununla  irlikte cam iyonomer i erikli kök kanal patlarının iyi  ağlanma 

özelliklerinin patın sız ırmazlığına katkısı literatür e  eği ik sonu larla 

örneklen iril iği gi i tartı malı ır  De Gee ve ark., 1994; Oliver ve Abbott, 1998; 

Miletić  ve ark   1999   Geleneksel cam iyonomer simanların rezin kompozitlere 

 enzer  ekil e  sertle irken  üzül üğü  a eziv arayüzler  oyunca  kü ük  e olsa 

yıkıcı  üzülme stresi yarattığı  ilinmektedir (Feilzer ve ark., 1988; Davidson ve ark., 

1991   Bun an  olayı güta-perka konlarının yüzeyin eki kaplamanın  e itliliğinin 

incelenmesi gün eme getirilmi tir  Bu  ol urucular güta-perka konu yüzeyine tı  i 

stentlerin kaplamasın a kullanılan  ir teknolojiyle yerle tirilmekte ir  Bu yöntemin 

güta-perka konları  ükülse  ahi  ol urucuların yüzey e kalmasını sağla ığı ileri 

sürülmekte ir  Monticelli ve ark., 2007b). 

1.2.1.1.2. Biyoseramik içerikli kök kanal dolgu patları  

Biyoseramik teknolojisinin geli mesiyle  tıp ve  i  hekimliğin e kullanılmak üzere 

tasarlanmı   iyouyumlu seramik malzemeler üretilmi tir. Biyomedikal 
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uygulamalar a seramiklerin kullanılması i in ara tırmalar 1970‘lerin  a ın a 

 a lamı  ve son 40 yıl i in e geni  öl ü e yayılmı tır (Koch ve ark., 2010). 

Biyoseramiklerin son yıllar a en o ontistler arasın a  ok  azla heyacan 

uyan ırmasının  a lıca se epleri  iziksel özellikleri ile ilgili ir  Biyoseramikler son 

derece biyouyumlu ve biyolojik ortamda kimyasal olarak stabil kalan maddelerdir. 

Ayrıca sertle me esnasın a  üzülme göstermeyip aksine genle me gösterirler  Kök 

kanal  olgusu esnasın a ta tığı zaman veya kök tamir materyali olarak 

kullanıl ığın a en lamatuar yanıta se ep olmazlar  Biyoseramiklerin  ir  a ka 

avantajı da, hidroksiapatit olu turmaları ır  u  a  entin ve  olgu ma  eleri arasın a 

 ir kimyasal  ağ olu umunu sağlar  Biyoseramikler alümina  zirkon, biyoaktif cam, 

cam seramik, kalsiyum silikatlar, kaplamalar, kompozitler, hidroksiapatit ve 

 özüne ilir kalsiyum  os at i erirler  Hench, 1991; Dubok, 2000; Best ve ark., 2008).  

En o ontik a ı an  akıl ığın a  iyoseramik esaslı kök kanal patlarının  azı 

avantajları  unlar ır:  

 Biyouyumluluk sağlaması 

 Hızlı  ir  ekil e sertle me göstermesi  3-4 saat), 

 Sertle tikten sonra  üzülme göstermemesi, 

 Rezor e olmaması  tek kon tekniği i in önemli  ir unsur ur   

 Yüksek pH‘ya  12 8  sahip olması  ilk 24 saat sürecin e sertle me 

esnasın a gü lü  ir anti akteriyel etki sağlar   Bu özelliğin de endodontik 

patlara önemli  ir  iziksel özellik kazan ır ığı  elirtilmi tir  Torabinejad ve 

ark., 1995). 

 Kullanım kolaylığı sağlaması ır  Kenneth ve ark., 2010). 

1.2.1.1.2.1. Biyoseramik esaslı patların sertleĢme reaksiyonu 

Biyoseramik i erikli  ir pat ve/veya kök tamir materyalleri kök kanalına 

yerle tiril iği zaman  entin tü üllerin eki suyu emerler  Suyun emilimi ile  irlikte 
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patın sertle me reaksiyonu  a lar. Bu reaksiyon toz kalsiyum silikat hidrattan, 

kalsiyum silikat jel ve kalsiyum hi roksit olu ması  olu an kalsiyum hidroksit de 

 os at iyonları ile reaksiyona girerek hi roksiapatit olu turması ve su  ökelmesiyle 

sonu lanır  Su kalsiyum silikat ile reaksiyona girmeye  evam e er ve sonu ta  azla 

jel kıvamın a kalsiyum silikat hi rat olu ur  Bu reaksiyon aki suyun katkısı 

hi rasyon oranını ve patın sertle me zamanını kontrol altın a tutması a ısın an 

önemli ir  Êretici  irmalara göre patın sertle mesi   entin tü ülleri i erisin eki nem 

ile olup sertle me süresi e  entin tü üllerin eki neme  ağlı ır  Bilin iği gi i 

 entinin %20‘si su ur ve  entinin  arın ır ığı  u su hi roksiapetitlerin olu ması ile 

materyalin sertle mesini sağlar  Bu ne enle kök  kanalları kurulan ığın a kalan  nem 

patı olumsuz etkilememektedir (Koch ve ark., 2010). 

    Biyoseramikler iki grup altın a incelene ilir; 

a) Kalsiyum Silikat Fosfat   erenler 

b) Mineral Trioksit Aggregate   erenler 

a    Kalsiyum Silikat Fos at   erenler 

Bu patlar genellikle zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, kalsiyum fosfat, kalsiyum 

hidroksit, hidroksiapatit   ol urucu ve kalınla tırıcı ma  eler i erir  Kalsiyum silikat 

ve hidroksiapatit, pata  iyouyumluluk ve  iyoakti  özellik kazan ırmakta ır  Kü ük 

par acık yapısı ve akı kanlığı sayesin e lateral kanal ve  entin tü üllerine penetre 

ola ilirler  Sertle me esnasın a  üzülme göstermezler  Bu tür patlar  hidrofilik 

yapı a olup   entin tü üllerin eki nemi  ekerek sertle irler  Ayrıca sertle irken 

pH‘larının artması ne eniyle anti akteriyel özellik gösterirler  (Koch ve ark., 2010; 

Ala am  2012 ; s : 769-826, Koch ve Brave., 2012). 

EndoSequence BC sealer (Brasseler USA, Savannah  GA; aynı zaman a enjekte 

edilebilen iRoot SP kök kanal patı olarak  a  ilinmekte ir  Innovative BioCeramix 

Inc   Vancouver  BC  Cana a  ve SmartPaste Bio kalsiyum silikat  os at i eren 
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 iyoseramik esaslı patlara örnektir  Loushine ve ark., 2011). Her iki patın a ana 

 ile enleri;  trikalsiyum silikat, dikalsiyum silikat, kalsiyum fosfat, kolloidal silikat 

ve kalsiyum hidroksittir (Tablo 6, Tablo 7)  Ayrıca i erisin e kıvam verici ve 

doldurucular bulunur (Yang ve ark., 2008)    erisin e  ulunan zirkonyum oksit pata 

ra yoopasite sağlamakta ır  Kalsiyum  os atlar  patın kalsiyum hi roksitle 

reaksiyona girmesini kolayla tırmak ve  u reaksiyon sonucun a su ile hidroksiapatit 

olu turulması ve patın su ile aktive olmasının sağlanması amacıyla ilave e ilmi tir 

(Yang ve ark., 2002). 

Çizelge 1.6. En oSquence BC Sealer patının i eriği 

ELEMENT (EndoSquence BC Sealer) ĠÇERĠK (mg/m
3
) 

ZrO2 Zirkonyum oksit 5 mg/m
3 

3CaO-SiO2 Trikalsiyum silikat 
10 mg/m

3
 

2CaO-SiO2 Dikalsiyum silikat 

Ca(OH)2 Kalsiyum hidroksit 5 mg/m
3
 

Çizelge 1.7. Smartpaste Bio patının i eriği 

ELEMENT (Smartpaste Bio) ĠÇERĠK (mg/m
3
) 

ZrO2 Zirkonyum oksit 5 mg/m
3 

3CaO-SiO2 Trikalsiyum silikat 
10 mg/m

3
 

2CaO-SiO2 Dikalsiyum silikat 

Ca(OH)2 Kalsiyum hidroksit 5 mg/m
3
 

Énce en karı tırılmı  olmaları  enjektör e hazır hal e  ulunmaları nedeniyle 

karı tırılma esnasın a olu a ilecek heterojenite  e elimine e ilmi tir  Xu ve ark., 

2007).  

Kanal  uvarlarının  entin tü ülleri i in e kalan su miktarı patın sertle mesini ve 

sertle me süresini etkiler  Patın sertle me süresini  kağıt konlar ile kanalların 

kurutulması  ile  üyük oran a  eği tirebilir (Hosoya ve ark., 2000; Gibby ve ark., 

2011). Ayrıca smear ta akasının olması ve/veya tü üler sklerozisiz  ulunması kök 

kanalın aki nem varlığını etkile iğin en yine patın sertle me süresin e  arklılıklar 

yaratır   Pashley  1990; Paque ve ark., 2006).  
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Dol urulmu  kök kanalın an sızıntı; pat ve  entin  pat ve gutaperka arasın an veya 

patın i erisin eki  o luklar yoluyla olur  Şen ve ark   1996   Patların kanal 

i erisin eki  o lukları  ol urması ve  entine  ağlanması ile  olgunun sız ırmazlık 

yeteneğini artmasına rağmen kanal  olgusun aki en iyi sonucun kor materyalinin 

hacminin en üst  üzeye  ıkarılıp kanal patı miktarının en aza in irilmesi ile alın ığı 

 il irilmi tir (Peters, 1986; Wu ve ark., 1995). EndoSequence BC ve Smartpaste Bio 

gi i  iyoseramik yapı a olan patlar  sa it taper a ılı eğeler ve lazerle kesilmi  ken i 

konları ile uygulan ığın a,  aha az pat kullanımı ve kanal geni letilmesi ile beraber 

 aha kolay ve  a arılı tıkama sağlana il iği  elirtilmi tir (Koch ve ark., 2010). 

Êretici  irma En oSquence BC sealer‘ın  entine a ezyon göstermesinin yanın a 

merkezi kona kimyasal olarak  ağlanması amacıyla seramik partiküller i eren 

gutaperka konlarını piyasaya sürmü tür  Smartpaste  io i in ise üretici  irma 

kanal aki suyu  ekerek lateral yön e genle mesini sağlayan hi ro ilik polimer i eren 

kor materyaller üretmi tir  Tıkama sağlan ığın a kor materyalin  i mesi sona 

ermekte  öylelikle ola ilecek kök kırığının önüne ge ilmekte ir  Kor materyal nemi 

 ektiğin e yumu amakta  u  urum kanal an uzakla tırılması ve ileri preperasyon 

gerektiği  urumlar a kolaylık sağlamakta ır  

EndoSequence BC Sealer ve Smartpaste Bio patlarının oda sıcaklığın a  alı ma 

zamanlarının 4 saat ol uğu   entin tü ülleri i erisin eki nem miktarına  ağlı olarak 

 ok kuru kanallar a  u sürenin 10 saate ka ar uzaya il iği  elirtilmi tir  Hess ve 

ark., 2011). 

1.2.1.1.2.2. Kalsiyum Silikat Fosfat Ġçeren Biyoseramik Esaslı Kök Kanal 

Patlarıyla Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Nem varlığının patın sertle me süresine ve sertliğine etkisinin ve in vitro ko ullar a 

patın sitotoksisitesinin  eğerlen irilmesi ve epoksi rezin esaslı patla kar ıla tırılması 

amacıyla yapılan  alı ma a pat miktarının arttırıl ığın a ilk sertle me zamanının 

yükselmesi  108 saate ka ar yükselmi   ve  inal sertle me süresinin  ü mesi eğilimi 

 268 saate ka ar  ü mü   ortaya  ıkmı tır  Sertle mi  patın su ile teması halinde su 
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miktarı ile  oğru orantılı olarak patın mikrosertliğin e  ü me görülürken yine aynı 

 alı ma a patın sitotoksisitesi AH Plus ve Pulp Canal Sealer ile kar ıla tırılmı  tüm 

sertle mi   olgu patları 24 saat  i  etli sitotoksisite sergilerken  AH Plus‘ın 

sitotoksisitesi ka emeli olarak 6 ha talık  ir süre i in e azalmı  ve ü üncü ha tadan 

önce non sitotoksik olmaya  a lamı tır  Buna kar ın  En oSequence BC Sealer 

 e inci ha taya ka ar orta  erece e sitotoksik kalmı  ve sa ece altıncı ha ta a ha i  

sitotoksik olmu tur  Pulp Canal Sealer EWT tüm inceleme  önemi  oyunca ci  i 

sitotoksisite göstermi tir  Bu  alı manın sonu ların an yola  ıkarak  evre su 

i eriğin eki  eği ikliklerin En osequence BC sealar‘ın sertle me zamanını ve 

mikrosertliğini olumsuz etkile iği  sertle me zamanı uzunluğu ve sitotoksisite 

 erecesi arasın a  ir ili ki ola ileceği  elirtilmi tir  Loushine ve ark., 2011). 

Zhang ve ark. (2009a   En oSequence BC Sealer‘ın E. faecalis  akterisi üzerin eki 

anti akteriyel özelliğini  eğerlen irmi ler ir  Æalı manın sonun a ara tırmacılar  

patın  ütün  akterileri 2  akika i erisin e öl ür üğü   u  urumun  a patın yüksek 

pH‘sına  hi ro ilik özelliğine ve akti  kalsiyum hi roksit  i  üzyon sağlanması ile 

ol uğunu  il irmi ler ir  

AH Plus ve En oSequence BC Sealer‘ın  iRoot SP  sıvı  iltrasyon ve SEM ile apikal 

sız ırmazlığının incelen iği  alı ma a iRoot SP kullanılan  i ler tek kon ve  evamlı 

ısı kompaksiyon tekniğiyle AH Plus kullanılan  i ler   evamlı ısı kompaksiyon 

tekniği ile  ol urulmu  gruplar arasın a istatistiksel olarak  ir  ark  ıkmamasının 

se e inin  iyoseramik i erikli patın sertle me esnasın a  üzülme göstermeyen 

i eriğine ve sertle mek i in su varlığına ihtiya   uymasına ne en olan kalsiyum 

silikat kompozisyonuna  ağlanmı tır  Zhang ve ark., 2009b). 

Ra yoopasite kök kanal  olgu materyalleri ve patların an  eklenen  ir  iziksel 

özellik olup kök kanal  olgusunun kalitesinin ra yogra ik olarak  eğerlen irilmesi 

a ısın an önemli ir   

Candeiro ve ark. (2012),  Endosequence BC sealer ile AH Plus‘ın ra yoopasite  pH  

kalsiyum iyonu salınımı ve akı kanlığının kar ıla tır ığı  alı ma a En osequence 
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BC sealer  3 834±0 346 mm Al  AH Plus‘a  6 936±0 462 mm Al  göre anlamlı 

 erece e  aha  ü ük ra yoopasite göstermi tir  Bu  alı ma a En oSequence BC 

Sealer 3 83 mm kalınlığın aki aliminyum ile e  eğer ra yoopasite sergilemi tir ki 

ISO stan artlarına göre en  ü ük  eğer 3 mm aliminyum ur  ISO   Her iki 

materyalde  e zirkonyum oksit ra yoopasite ma  esi olarak kullanılmasına rağmen 

ortaya  ıkan  u  arklılık patın i erisin eki  u ma  enin miktarına ve AH Plus‘ın ek 

olarak kalsiyum tungstat i ermesine  ağlanmı tır  pH a ısın an ise En oSequence 

BC sealer  alı ma aki tüm zaman periyotların a alkalen pH sergilemi tir  En yüksek 

 eğeri ise 168 saat zaman periyo un a göstermi   AH Plus ise  oğal  ir pH seviyesi 

sergilemi tir  En oSequence BC sealer AH Plus‘a göre anlamlı  erece e yüksek 

 2 585 mg/L  kalsiyum iyonu salınımı gösterirken yine EndoSequence BC sealer, 

AH Plus‘a göre anlamlı  erece e yüksek akı kanlık göstermi tir   BC sealer‘ın 

ortalama göster iği 20 mm akı kanlığı ise ISO stan artlarına uygun ol uğu 

 elirtilmi tir   

Kök kanal te avisi sonrası ortaya  ıkan vertikal kök kırıkları  en o ontik te avinin 

önemli komplikasyonların an olup  olgu öncesi  sırası ve sonrasın a mey ana 

gelebilmektedir (Dang ve ark., 1989; Trope ve ark., 1992). Dental materyallerden 

 eklenilen özellikler en  irisi e kökü gü len irmek i in  entine  ağlana ilmeleri ir 

(Johnson ve ark., 2000). iRoot SP‘nin  En oSequence BC Sealer  i eriğin e  ulunan 

zirkonyum oksitin katılmasının  ir amacı  a patın kırılma  irencinin ve gerilme 

 ayanımının arttırılması ve  ü ük elastik mo ül sağlaması ır  Chakraborty ve Basu, 

2005).  

ActiV GP ve iRoot SP (EndoSequence BC Sealer ‘nin kök kırılma  irencine 

etkisinin incelen iği  alı ma a patlar Activ GP konları ve geleneksel gutaperka 

konları ile kullanılmı  ve  u  ört grup arasın a  iyoseramik esaslı patın Activ GP 

konlarıyla uygulan ığı grupla hi  preperasyon yapılmamı  negati  kontrol gru unun 

arasın a kırılma  irenci a ısın an istatistiksel olarak  ark  ıkmazken  iğer gruplara 

göre  kırılma  irenci istatistiksel olarak anlamlı  erece yüksek  ıkmı tır ve  u  urum 

 ioseramik i erikli kök kanal patının i erisin e  ulunan cam  ile iklerinin Activ GP 

konlarına  ağlanmasıyla a ıklanmı tır (Ghoneim ve ark., 2011).  
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Sağsen ve ark   2012   üst  ene santral  i lerin  arklı kök kanal patları ile en o ontik 

te avisin en sonra kırılma  iren lerini  eğerlen irmi ler ir  Ara tırmacılar, üst 

santal  i leri Protaper eğesi kullanarak F3‘e ka ar geni letmi  ve  eney grupların a  

AH Plus, iRoot SP  MTA Fillapex kök kanal patları kullanarak güta-perka ile lateral 

kon enzasyon tekniği ile  ol urmu lar ır  Poziti  kontrol gru un a  i leri 

geni letmi ler ancak kök kanal  olgusu yapmamı lar ır  Negati  kontrol gru un a 

ise  i lere herhangi  ir i lem uygulamamı lar ır  Sonu  olarak AH Plus  iRoot SP,ve 

MTA Fillapex‘in  i lerin kırılma  irenci yönün en  enzer etkiye sahip ol uğunu 

saptamı lar ır  Ayrıca  eneysel grupların  poziti  kontrol gru una göre istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi sonu  ver iğini  elirtmi ler ir   

Cerrahi olmayan endodontik retreatment; koronal veya apikal sızıntı ne eniyle 

 ol urulmu  kök kanal sisteminin yetersiz te avisi veya rein eksiyonu sonrası 

sağlıklı periapikal  okuların yeni en onarılması i in yapılan  ir giri im ir  Bunu 

sağlamak i in yetersiz kök kanal dolgusunun  ıkarılması, daha fazla temizleme, 

 ekillen irme ve yeni en kök kanal  olgusunun yapılması tüm kök kanal sistemi i in 

gereklidir (Stabholz ve Friedman, 1988   Dolayısıyla i eal kök kanal patın an 

 eklenen özellikler en  irisi e gerektiğin e kök kanalın an söküle ilmesi ir 

(Grossman, 1988; s.:242-270   Biyoseramik i erikli kök kanal patlarıyla yapılan 

te avilerin cam iyonomerler en  arklı olarak yenilene ileceği   u amacı 

ger ekle tire ilmek i in ön ko ul ise yine en o ontik senkronizasyonun 

ger ekle tirilmesi bunun da sabit a ılı eğelerin kullanılması ve  una uygun lazerle 

kesilmi  konların yerle tirilmesiyle minimal miktar a pat kullanılmasıyla mümkün 

ol uğu  elirtilmi tir  Biyoseramik esaslı pat kullanılarak yapılan kök kanal 

 olgusunun uzakla tırılması i in  ol su ve ultrasoniklerin kullanılması  kök kanal 

 oyunun yarısın an sonra solventler ve sa it a ılı eğeler ile kullanılan en o ontik 

motorun hızının arttırılması tavsiye e ilmekte ir  1 000 rpm   Biyoseramik i erikli 

patların kök kanalların an sökülmesi ile ilgili yeterli  alı ma olmamakla  irlikte 

patın i eriğin e  ulunan kalsiyum silikat  os atın patın sert  ir  ekil e  onmasına 

ne en ol uğu  elirtilmi tir (Koch ve ark., 2010). 
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En oSequence BC Sealer‘ın kök kanalların an söküle ilmesinin AH Plus ile 

kar ıla tırıl ığı  alı ma a  eney grupların a En oSequence BC Sealer tek kon 

tekniğiyle  alı ma uzunluğun a ve  alı ma uzunluğun an 2 mm kısa  AH Plus 

 evamlı ısı kompaksiyon tekniğiyle  alı ma uzunluğun a ve  alı ma uzunluğun an  

2 mm kısa olacak  ekil e  ol urulup kanal  olguları sökül ükten sonra apikal 

a ıklığın tekrar el e e ilip e ilememesi  eğerlen irilmi tir  Æalı manın sonu ların a 

En oSequence BC Sealer kullanılıp kök kanallarının  alı ma  oyuna kadar 

 ol urulan örneklerin % 80‘in e  master kon  alı ma uzunluğuna eri e ilmi ken  

 alı ma  oyutun an 2mm kısa  ol urulan grupta  u oran sa ece %30 olarak 

 ulunmu tur  SEM analizi ile  esteklenen  alı ma a  alı ma uzunluğuna kadar 

 olgusu yapılmı  gru un %20‘sin e  alı ma uzunluğuna tekrar eri ilememesinin 

se e i örneklerin apikal  ölgesin e patın kalmasıyla a ıklanırken   alı ma 

uzunluğun an 2 mm kısa  alı ılan  grupta ise bu durum el aletlerinin irregüler  ekilli 

kök kanalların a patı tam olarak kal ırma a yetersiz kalmasına ve patın  ok sert  ir 

 ekil e  onması ile a ıklanmı tır  Hess ve ark., 2011).  

Ersahan ve Ay ın  2010   iRoot SP  AH Plus  Sealapex ve En oRez kök kanal 

patlarının  ağlanma  ayanımını kar ıla tırmı lar ır  Æalı ma a üst  ene kanin 

 i lerin en 4 mm kalınlığın a el e ettikleri  entin  isklerinin kök kanallarını iRoot 

SP  AH Plus  Sealapex ve En orez kök kanal patlarıyla  ol urmu lar ır  Patların 

 ağlanma  ayanımını push out testi ve SEM ile  eğerlen irmi ler  iRoot SP ve AH 

Plus‘ın  ağlanma  ayanımını  enzer  ulmu lar ve  u patların Sealapex ve 

En orez‘ en istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ağlanma  ayanımına 

sahip ol uğunu göstermi ler ir  

Nagas ve ark   2012   yaptıkları  alı ma a  i leri kanal  olgusun an önce kuru  

normal nemli  nemli ve ıslak olarak  ört  eney gru una ayırmı   aha sonra  u 

grupları AH Plus  iRoot SP  MTA Fillapex ve Epiphany kök kanal patları ve güta-

perka ile  ol urarak  ağlanma  ayanımlarını kar ıla tırmı tır  Kök kanalının 

nemlilik oranlarına  akılmaksızın her ko ul a iRoot SP‘nin göster iği en  ü ük 

 eğerler  ile  MTA Fillapex ve Epiphany‘ en yüksek  ulunmu tur  Bu sonu ları 
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iRoot SP‘nin kü ük partikül  oyutuna ve patın  entin tü üllerine ve anotomik 

 üzensizliklere akmasına  ağlamı lar ır.  

Ézcan ve ark   2012   tek köklü üst  ene keser  i ler e kalsiyum silikat  azlı iRoot 

SP‘nin  i er postlarla ili kisini  ağlanma  ayanımı testi ile  eğerlen irmi ler ir  

Ara tırmacılar   alı maların a 4 grup olu turmu lar ır  Kök kanallarını Grup 1‘ e 

sa ece güta-perka ile (kontrol grubu)  Grup 2‘ e AH Plus  Rezin  azlı siman  ve 

güta-perka  Grup 3‘te En o ill   inko oksit öjenol  azlı siman  ve güta-perka Grup 4‘ 

de iRoot SP  kalsiyum silikat  azlı siman  ve güta-perka ile soğuk lateral 

kon enzasyon tekniği kullanarak  ol urmu lar ır  Daha sonra kök kanallarına post 

 o lukları hazırlayarak  i er postları Clearfil SA siman ile yapı tırmı lar ve koronal, 

orta  apikal ü lü en kesitler alarak patlarla   i er postların  ağlanmasını Push Out 

testi ile  eğerlen irmi ler ir  Æalı malarının sonucunda kontrol grubu  ile AH Plus 

Jet ve iRoot SP arasın a istatistiksel  ir  ark  ulamamı lar ır  Ancak En o ill‘in 

 iğer gruplara göre  i er postların yapı masını istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e 

azalttığını  elirtmi ler ir  Ara tırmacılar kalsiyum silikat  azlı patların  i er 

postların yapı masın a ters  ir etki yaratma ığı kanısına varmı lar ır  

Borges ve ark   2012    kalsiyum silikat  azlı en o ontik materyallerin  iRoot SP  

MTA Fillapex, Sealapex, MTA-Angelus  yüzey yapısın aki  eği iklikleri, temel 

 ağılımlarını ve iyon salınımlarını epoksi rezin  azlı materyal  AH Plus  ile 

kar ıla tırmı lar ır  Æalı malarının sonucun a AH plus ve MTA Angelus‘un 

 özünürlüklerinin ANSI/ADA kriterlerine uygun ol uğunu ancak iRoot SP, MTA 

Fillapex ve Sealapex‘in  u stan artları tam olarak kar ılayama ığını  elirtmi ler ir  

Ayrıca ara tırmacılar  kalsiyum iyonu salınımı yönün en  kalsiyum silikat  azlı 

simanların AH Plus‘a göre  aha üstün ol uğunu ve  özünürlük testin e tüm 

ma  elerin yüzeyin e mor olojik  eği imlerin mey ana gel iğini  e saptamı lar ır. 

Shokouhinejad ve ark.  2012   En oSequence BC sealer‘ın    os atla tamponlanmı  

salin varlığın a ve yokluğun aki  ağlanma  ayanımını 7  Gün ve 2  ay a 

 eğerlen irmi ler ir  Ara tırmacılar  alı maların a  tek köklü  i ler en 

 ay alanmı lar ve 4  eneysel grup olu turmu lar ır  Grup 1 ve 2‘nin kök kanallarını 
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kağıt konlar ile kurulamı lar  Grup 3 ve 4‘te kök kanallarını  ol urma an önce 

 os atla tamponlanmı  salin ile nemlen irmi ler ve kağıt konu kanal a 10 sn 

tutmu lar ır  Daha sonra kök kanallarını güta-perka kullanarak soğuk lateral 

kompaksiyon tekniği ile  ol urmu lar ır  Æalı malarının sonucun a 7  Gün e PBS 

ile nemlen irilmi  kanalların kurutulmu  kök kanallarına göre istatistiksel olarak 

anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanmaya sahip ol uğunu  2  ay a ise kuru ve 

nemli kanalların arasın a  ağlanma yönün en istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olma ığını  elirtmi ler ir  Kuru kanallar aki 2  ayın sonun aki  aha yüksek  ulunan 

 ağlanma  eğerinin apikal  oramen aracığıyla mikrogözenekli patın i erisine  os at 

 epoların an  os at iyonu  i  üzyonuna  ağlana ileceğini  elirtmi ler ir   

Shokouhineja  ve ark   2013     arklı yıkama protokollerinin En oSequence BC 

Sealer‘ın  ağlanma  ayanımına etkisini  eğerlen ir ikleri  alı ma a   i lerin orta 

ü lüsün en al ıkları  entin  isklerine  arklı irrigasyon protokolleri uygulayarak 

smear ta akasını kal ırmı lar ır  Daha sonra el e ettikleri  u örneklerin kök kanal 

 o luklarına  iyoseramik esaslı kök kanal patı olan En oSequence BC Sealer patı 

yerle tirerek patın  ağlanma  ayanımına  akmı lar ve örnekleri SEM‘  e 

incelemi ler ir  Ara tırmacılar  arklı yıkama prokolü uygulamak i in  entin 

 isklerini rastgele 4 gru a ayırmı lar ır  Érneklere; Grup 1‘ e;  1  akika  oyunca   

%17‘lik EDTA  Grup 2‘ e; 1  akika  oyunca %17‘lik EDTA ve %5 25‘lik NaOCl, 

Grup 3‘te; 1  akika  oyunca %17‘lik EDTA ve %2‘lik klorheksi in  Grup 4‘te ise; 1 

dakika boyunca %17‘lik EDTA ve 5  akika  oyunca salin uygulamı lar ır  Sonu  

olarak uygulanan yıkama rejimlerinin  iyoseramik esaslı  ir kök kanal patı olan 

En osequence‘in  ağlanma  ayanımını etkileme iğini ve gruplar arasın a 

istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark olma ığını  elirtmi ler ir   

Kök kanal  olgu ma  elerinin toksik olmaması  önemli  ir özelliktir  

Mukhtar-Fayya   2011   iki  iyoseramik esaslı materyal olan BioAggregate ve  

iRoot SP‘nin sitotoksitesini kar ıla tırmı   her iki materyalinde biyouyumlu 

ol uğunu ve  enzer sonu lar ver iğini  elirtmi tir  
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Güven ve ark   2013   iRoot SP ve MTA‘nın sert  oku aki  irikme kapasitesini ve 

insan  i i kök hücrelerinin o ontojenik  arklıla malarını hücre canlılığı ile 

 eğerlen irmi ler ve  u iki materyali kar ıla tırmı lar ır  Æalı maların a 

ara tırmacılar MTA ve iRoot SP‘yi  eneysel grup olarak  elirlemi    Dycal 

materyalini ise pozitif kontrol gru u olarak ele almı lar ır. Ara tırmacılar MTA ve 

iRoot SP‘nin sitotoksik olma ığını  ancak Dycal‘ın  u materyallere göre istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ekil e  aha  azla sitotoksik etki göster iğini saptamı lar ır  

Ayrıca MTA‘nın iRoot SP‘ye göre o ontojenik  i  eransiyasyonunu istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi sağla ığını tespit etmi ler ir  

b) Mineral Trioksit Aggregate   erenler 

1993‘ e Dr  Tora ineja  tara ın an geli tirilen MTA; yüksek pH göstererek 

kalsiyum hi roksite  enzer histolojik ve  iyolojik özellikler sağlaması  mükemmel 

 iyouyumluluğu   ü ük  özünürlüğü  sız ırmazlık özelliklerinin iyi olması gi i 

olumlu özellikleri ne eniyle en o onti e yaygın  ir kullanıma sahip olmu tur. 

MTA‘nın  u olumlu özelliklerine  ayanılarak son yıllar a MTA i erikli kök kanal 

 olgu patları geli tirilmi tir  ProRoot En o Sealer  MTA Fillapex  MTA O tura ve 

En o CPM sealer MTA i erikli güncel kök kanal  olgu patları ır  Ala am 2012b; s.: 

769-826). 

1.3. Adezyon (Bağlantı) 

A ezyon molekül yapıları  arklı iki yüzeyin  ağlanması veya yapı ması ır   Bir 

 a ka  eği le iki yüzeyin  ağlanma ve kilitlenme kuvveti veya her ikisini kapsayan 

ara yüzey kuvvetleriyle  ir ara a tutunma olgusu olarak tanımlanmı tır  Bağlanan 

yüzeye aderent  a ezyonu olu turan ma  eye ise a eziv  enmekte ir  A ezyon  iki 

 arklı ma  enin moleküller arası c  ekim kuvvetlerinin etkisiyle meydana gelir. 

Olu an  u a ezyon kimyasal ve mekanik olmak üzere iki türlüdür.  Mekanik 

adezyonda kimyasal  ir  ağlantı olmaksızın yalnızca mekanik  ir kilitlenme söz 
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konusu ur  Bu ne enle mekanik a ezyon a  ağlanan yüzeylerin geometrik 

özellikleri   ekilleri ve yüzey yapıları önemli ir  Kimyasal a ezyon a ise  u  urum 

 aha  arklı olarak mey ana gelmekte ir  Kimysal a ezyon a moleküler veya 

anatomik  üzey e  ir  ağlanma mey ana gelir ve iyonik  kovalent  van  er Walls 

gi i  ağlanmalar ile olu makta ır  Ayrıca kimyasal a ezyon a  a eziv sistemin 

 onksiyonel monomerlerinin kar oksil ve  os at grupları ile  hi roksilapatit kristalleri 

arasın a  ağlanma mey ana gelmekte ir  Ala am  2012b s.:769-826).  

Endodontide bağlanma statik ve  inamik olarak iki a ı an önemli ir  Statik olarak  

kök kanal  olgusu vekanal  uvarı arasın an sıvı ge i ine izin verecek bo lukların 

elimine e ilmesi   inamik olarak ise kök kanal  olgusunun tüm manipülasyonlar 

sırasın a  islokasyona  iren  göstermesi sağlanır (Ørstavik ve ark., 1983; 

Gopikrishna ve ark., 2011). 

1.3.1. Kök Kanal Dolgu Patlarının Bağlanmasını Etkileyen Faktörler 

Kök kanal patlarının a ezyonunu etkileyen  ir c  ok  aktör var ır  Bu  aktörlerin 

 a ın a  entinin yapısı gelmekte ir  Dentinin yapısını olu turan esas ma  e 

hi roksiapatittir  Kalan kısmını ise su  ağırlık a %4  hacimce %12 ) ve organik 

ma  eler  ağırlık a %1-2, hacimce %2  olu turur  Dentin hi ro ilik  ir yapıya 

sahiptir ve yüzeyi heterojen ir  Ancak mine   entin ile kar ıla tırıl ığı zaman   i  

yüzeyin eki prizmasız mine kısmı haricin e  erinliği ve yeri ne olursa olsun yapısal 

ve i erik olarak hemen hemen homojen sayıla ilir  Ayrıca minenin yüzey enerjisi 

 entin en  aha yüksektir  Ayaz ve ark., 2011). Bu nedenle dentin dokusunun 

heterojenitesi  hi ro ilik yapısı gi i etkenler  u  okuyu mineye göre a ezyon i in 

 aha zor  ir yüzey haline  önü türmekte ir  Geleneksel patlar  entine olasılıkla 

mikromekanik olarak tutunurken  yeni geli tirilen patlar hem kimyasal hem e 

mekanik bir  ağlanma sergilerler  (Ala am  2012b  s.: 769-826). 

En o ontik kanal patlarının  entin yüzeyi haricin e   entin tü üllerine penetre 

olmasını ve  entine a ezyon göstermesini  etkileyen  azı  aktörler  e mevcuttur  
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Bunlar; patların temas a ısı   ilm kalınlığı  a ık  entin tü üllerinin  apı ve sayısı  

kullanılan o turasyon tekniği ve yıkama solüsyonları olarak sayıla ilir  Gutmann ve 

Witherspoon, 2002; s.: 293-364). 

Kök kanal patlarının  iyi  ir  ekil e  entine a ezyon sağlaması ve  entin tü üllerine 

penetre ola ilmesi i in  entin yüzeyi ile temasının artırılması gerekmekte ir 

 Ericson  1992; Eick ve ark   1997; Ballal  2013   Bu temasın artması  a patın 

akı kanlığına ve akı kan ma  enin ıslatma özelliğine  ağlı ır  Islatmanın miktarını 

ise akı kan ile katı ma  e arasın aki temas ac  ısının  erecesi  elirlemekte ir  Wu ve 

ark.  1998    Temas a ısı  a ka  ir  eği le   eğme a ısı;  ir katı yüzeyine konan sıvı 

 amlasının sınırların a görülen   ik  üzlem i in eki a ı olarak tanımlanır  Eğer 

 eğme a ısı 90
0‘

den kü ükse yüzey akı kan ma  e tara ın an ıslatılmı   90
0
 den 

 üyükse yüzey akı kan ma  e tara ın an ıslatılatılamamı   emektir   Bu  eğme a ısı 

0 olur ise yüzey tamamen ıslanmı   emektir  Ballal  2013   Sonu  olarak, temas ac  ısı 

ne kadar kü ükse  akı kan ma  enin katı ma  e üzerindeki düzensizlikleri bütünüyle 

 ol urması  a o ka ar kolay olacaktır  Bu ne enle en o ontik te avi esnasın a 

kullanılan patların  entini ıslatma yeteneğinin ve adeziv o  zelliklerinin iyi olması 

sız ırmazlığın sağlanmasın a yar ımcı olacaktır   

Patların  entine a aptasyonunu etkileyen  iğer  ir  aktor ise  en o ontik te avi 

esnasın a kullanılan yıkama solüsyonları ır  Bu etki genellikle yıkama 

solüsyonlarının  entin yüzey yapısını  eği tirmesin en kaynaklanmakta ır  Yıkama 

solüsyonları   entin yüzeyine  akteri tutunmaması i in  entinin gerilme  irencini 

 ü ürürler  Bu  ü ü  patların kök  entinine  ağlanmasını etkileye ilmektedir 

 Pashley  1992;  Ruse ve Smith  1991; Yılmaz ve ark   2011    Ayrıca  entin 

yüzeyini  emineralize etme kapasitesi olan  arklı irrigasyon solüsyonlarının 

kullanılması   entinin kimyasal ve yapısal  ile imin e  eği ikliklere ne en ola ilir 

ve bundan dolayı kanal patlarının  entine  ağlanması etkilene ilir  Doğan ve Qalt  

2001; Vilanova ve ark., 2012). 
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1.3.2. Bağlantının Test Edilmesinde Kullanılan Teknikler 

Kök kanal sistemin e  ağlanma  ayanımı kavramının önem kazanması  u özelliğin 

test e ilmesi i in  arklı yöntemlerin geli tirilmesini de beraberinde getirmi tir. Ancak 

in vitro ortamlar a ger ekle tirilen bu deneyler klinik ko ulları tam olarak 

yansıtmamakla  irlikte  u konu a  ikir vere ilir  Bağlanma  ayanımı a eziv 

materyal ve  entin arasın aki  ağlantıyı koparmak i in  irim alana  ü en kuvvet 

olarak tanımlanır ve megapaskal  MPa  olarak hesaplanır  Bağlanma  ayanımının 

test e ilmesin e kullanılan kuvvetin yönüne göre ü  test yöntemi kullanılmakta ır  

Bunlardan ilki makaslama (shear bond strength) testi ir  Bu yöntem e kuvveti 

uygulayan yükleme cihazı  su strat ve a ezivin  ağlan ığı ara yüz ile paralel olacak 

 ekil e kuvvet uygulanır  Dickens ve  Milos  2002   Fakat  u paralelliğin sağlanması 

zor olduğu i in  i lem esnasın a ger ekle en devrilmeler hatalı sonu lar alınmasına 

ve yöntemin sorgulanmasına ne en olmu tur. Kuvvetin uygun  ekilde iletilebilmesi 

amacıyla ilmik tel   ı ak kenarı ya  a künt  ir  u uk kullanılarak yöntem mo i iye 

edilmi tir.  

Diğer test yöntemi olan gerilim (tensile bond strength) testinde, dentin ya da 

gutaperkadan olu turulan  entin  iskleri üzerine uygulanan kanal  olgu patının  ir 

kanca yar ımı ile  ekilmesi ile  ağlanma  ayanımı öl ülür  Bu yöntem e makaslama 

yönteminin aksine  örnek ile  ağlanan materyal aynı  üzleme getirildiği i in  aha 

homojen bir stres dağılımı el e e ile ileceği  ü ünülmekte ir  Ancak  ental ortam a 

elastik ve plastik  e ormasyonları  arklı olan  ağlayıcı sistemler  kompozit rezinler  

 emineralize ve mineralize  entin yüzeylerinin  ir ara a  ulunması  u yöntemler ile 

homojen stres dağılımı el e e ilmesini imkânsız kılar   

Kök kanal  olgu ma  elerinin  entine  ağlanma  ayanımın öl ülmesin e kullanılan 

diğer yöntem push-out yöntemi ir  Push out testi  iyome ikal  ir test olup yakla ık 4 

asır ır kullanılmakta ır (Niles ve ark., 1973). Son yıllar a push out testi kök kanal 

 olgu materyallerinin yapı ma kuvvetini  eğerlen irmek i in kullanılmakta ır  Gesi 

ve ark., 2005; Sousa-Neto ve ark   2005   Tü ül  üzenlemesi yapılmı  ve  oğal kanal 

 ekli verilmi  prepare e ilmi  kanallar a test materyali  oğru an yerle tiril iğin e  
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push out testinin ko ullarının klinik  artları yansıta il iği i  ia e ilmekte ir  Sousa-

Neto ve ark., 2005; Teixeira ve ark., 2009   Klinik stresleri taklit etmesi a ısın an 

kuvvet dentin kanallarına  ik olarak uygulanır;  öylelikle test örneklerin  oğru 

stan ar izasyonu sağlanmı   Sousa-Neto ve ark., 2005), daha verimli makaslama 

kuvveti  Drummon  ve ark   1996  ve geleneksel  ekme ve shear  on  testine göre 

örneğin yapı ma aralığın a  aha az strese neden olur  Goracci ve ark   2004; Êngör 

ve ark., 2006; Soares ve ark., 2008b). Push out testi, kor materyali ile veya kor 

materyali olmaksızın ve kök  entinine  eği ik te avi prose ürleri uygulanarak  arklı 

kök kanal patlarının  ağlanma  ayanımını kar ıla tırmak i in kullanılmı tır  Push out 

testi kök kanal  olgu materyaline uygulanır ve  u prose ür en önce geleneksel kök 

kanal prose ürlerinin  temizleme   ekillen irme ve  ol urma   itmi  olması 

gerekmekte ir  Ar ın an kökün uzun aksına  ik olarak kesilmi  ince  1 veya 2 mm) 

dilimler elde edilmektedir (Stiegemeier ve ark., 2010; Jainaen ve ark., 2007; 

Boullaguet ve ark., 2007; Sly ve ark., 2007; Lawson ve ark   2008; Naga  ve ark., 

2009; De-Deus ve ark   2009   Kesit kalınlığı 2-4 mm alınarak yapılan  alı malar a 

literatür e mevcutken  Patierno ve ark  1996; Pest ve ark   2002   son yıllar a 1mm 

kesit alınmasının se e i kalın kök kesitlerinin  ağlanma ara yüzeylerin e  üzensiz 

stres  ağılımına yol a ması  Patierno ve ark   1996) ve ince kesit alarak kayma 

sürtünmesinin azaltılmasının sağlanması ır  

Geleneksel kanal  olgusu prose ürleri uygulan ıktan sonra kökler en kesit 

alınmasının en önemli  ezavantajı  oğal  i lerin hi  ir zaman tamamen  üz 

olmaması ve  ikey kesit alınırken ki sapmanın ka ınılmaz olması ır    06 taper  

sa ece 3 5º‘lik a ılanmaya   enk gelmekte ir  un an  olayı vertikal en 5º gi i 

kü ük  ir sapma push out testi sırasın a sürtünme  irenci ile sonu lanmakta ır  Aynı 

zamanda koronal en apikale kanal  apın aki azalma an  olayı kullanılan iticinin 

ucunun kanal  apın an sa ece  iraz kü ük olmasını sağlaya ilmek i in kullanıl ığı 

 ölgeye göre  eği tirilmesi gerekmekte ir   tici  apı 0 5-0 9 mm ol uğunda ve kanal 

 apının yakla ık %90‘ına  enk gel iğin e test etkilenmemekte ir   tici  apı kanal 

 apının %70 ila %90‘ı arasın a ol uğunda  ağlanma  ayanımını etkilenmekte ir 

(Pane ve ark., 2013).  
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1.4. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM)  

Restoratif ve endodontik materyallerin di  dokusuna adaptasyonu ve adezyonu ile 

ilgili  alı malarda (Ok an ve ark., 1993; Sevimay ve Dalat, 2003; Sevimay ve 

Kalaycı  2005; Costa ve ark   2008; Asgary ve ark   2009; Onay ve ark   2009; Pieper 

ve ark   2009; Demiryürek ve ark   2010  kullanılan taramalı elektron mikrosko u 

 SEM   yüksek enerjili elektron ı ınlarının kullanımı ile  ok hassas öl ümlerin el e 

edilebildiği incelemelerin yapıla ilmesini sağlayan  ir cihaz ır  Yao ve Kimura  

2007). 

Stan art  ir elektron mikrosko un a elektron üretimi  elektron ta ancası olarak 

a lan ırılan tungsten  ilamentin ısıtılması ile ger ekle tirilir (Yao ve Kimura, 2007). 

SEM‘ e yivmelen irilecek en kü ük tesir kesitli elektron  emeti haline getirilen  ir 

elektron son ası  örneğe ait incelenecek  ölge üzerin e taranır  Görüntü  e  zamanlı 

olarak dağıtılan  ir katot ı ın tüpü  CRT  üzerin e gösterilir  Di ler ile ilgili 

 alı malarda, inceleme yapılan  ölge en x1500 ve x2000 gibi değerler e  üyütme 

yapılarak  ijital görüntü alına ilir  Sevimay ve Dalat  2003; Sevimay ve Kalaycı  

2005; Æırak ve Ézkorucuklu  2005   

SEM  oğunlukla 10-20 MeV  mega elektron volt  aralığın a  alı ır  Elektron 

enerjisini azaltmanın yüzeye  aha yakın  ir hacim en  ilgiyi  ıkartmak gi i  ir 

üstünlüğü var ır  Ancak elektron son asının  apı  ta ancanın parlaklığının 

azalmasıyla artar  Yava  a hareket e en  ir elektronun yönü  örnek yüzeyine yakın 

konum aki elektrik ve manyetik alanlar tara ın an kolayca  eği tirile ilir  Érneği 

altın gi i ince  ir iletken ta akayla kaplayarak  yüklenme en  olayı olu acak 

olumsuz etkiler en korumak gerekir  SEM‘in  özünürlüğü atomik seviye e görüntü 

ala ilmek i in yeterli  eğil ir  Æırak ve Ézkorucuklu  2005   

 Bu  alı manın amacı son yıkama solüsyonlarının  arklı i erikli kök kanal  olgu 

patlarının  ağlanma  ayanımlarına ve  entin tü ül penetrasyonlarına etkilerini in-

vitro ko ullar a  eğerlen irmektir   
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                                        2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu  alı manın push out  ağlanma  ayanımı deneyi Ankara Êniversitesi Di  

Hekimliği Fakültesi Protetik Di  Te avisi La aratuvarın a,  entin tü üler 

penetrasyon deneyi ise ODTÊ Mühen islik Fakültesi Metalürji ve Malzeme 

Mühen isliği Bölümü SEM La oratuvarı‘n a ger ekle tirilmi tir. 

Ara tırma i in gerekli olan etik kurul onayı  21/10  nolu karar sayısı ile Ankara 

Êniversitesi Di  Hekimliği Fakültesi Ara tırma Etik Kurulu Ba kanlığı‘n an 

alınmı tır  

Ara tırmamızı olu turan her parametre e  tüm gruplar i in hazırlanacak örneklerin 

sayı ve  ağılımları  ‗‗Power Analiz Yöntemi‘‘ ile  elirlenmi tir  

‗‗Son yıkama solüsyonlarının  arklı i erikli kök kanal  olgu patlarının  ağlanma 

 ayanımlarına ve  entin tü ül penetrasyonlarına etkilerini‘‘ in-vitro ko ullar a 

 eğerlen irmeyi ama la ığımız  u  alı ma a; 

Nikel titanyum  öner eğeler ile geni letilen üst santral  i lerin kök kanallarına  arklı 

son yıkama solüsyonları uygulanmı  ve  u solüsyonların etkisi yeni geli tirilen 

kalsiyum silikat  os at i erikli kanal patları ile cam iyonomer i erikli kanal patının 

kök kanal  uvarına  ağlanma  ayanımı  Push-Out testi ile  eğerlen irilmi tir   

Ayrıca  u kanal patlarının  entin tü ül penetrasyonu ve adaptasyonunu belirlemek 

amacıyla SEM incelemesi yapılmı tır  

2.1.  Örneklerin Seçilmesi 

 Æalı mamız a kullanılan insan  i leri Ankara Êniversitesi Di  Hekimliği Fakültesi  

Ağız  Di   Æene Hastalıkları ve Cerrahisi Ana ilim Dalı Polikliniği‘n e  ürüksüz  

periodontal, protetik ve ortodontik nedenlerle yeni   ekilmi   i ler en el e e il i  
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Æalı mamız a 248 a et yeni  ekilmi  üzerinde herhangi bir restoratif i lem olmayan, 

kuronunda ve köklerinde kırık,  atlak bulunmayan,  ürüksüz, apeksleri kapanmı , 

 enzer uzunluktaki  ±2 mm  tek köklü üst santral di ler kullanıldı. 

Æalı mamız a kullan ığımız  i lerin   ukkolingual ve mezio istal yönlerin en 

ra yogra iler alın ı  Ra yogra ik  eğerlen irme sonucun a tek ve  üz  ir kanala 

sahip olmayan  kök kanalların a rezor siyon veya kalsi ikasyon varlığı gözlenen 

 i ler  alı maya  âhil e ilme i    

Di lerin üzerindeki eklentiler  ir perio ontal küret (#3-4 Gracey, Nordent, USA) 

yar ımı ile uzakla tırıldıktan sonra  eney a amasına ka ar oda ısısında, %0,1 timol 

kristali i eren distile su i erisin e saklan ı   

Di lerin kök boyu standardizasyonunu sağlamak i in   i ler elmas fissür frez (ISO 

806314, 014, Meisinger, Germany) ile su soğutması altın a apeksten 14 mm 

uzaklıkta olacak  ekilde kesildi. Koronal en  akıl ığı zaman oval kanal  ekline 

sahip olan kökler  alı ma an  ıkartıl ı  

10 numaralı K tipi eğe (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) kanal boyunca 

ilerletil i ve köklerin apikal bölgesinde herhangi bir tıkanıklık olup olmadığı kontrol 

edildi. Apikal bölgesi tıkalı olan kökler  alı maya dâhil edilmedi. Kökler e  alı ma 

boyutu, 10 numaralı K tipi eğenin (Dentsply Maillefer)  apikal foramenden 

görününceye ka ar kanal i erisinde ilerletilmesinden sonra elde edilen boyutun       

0,5 mm gerisin e kalacak  ekil e  elirlen i  Daha sonra uygulanacak yıkama 

protokollerine göre kökler  her ana grupta 62 a et kök olacak  ekil e 4‘e ayrıl ı  

Olu turulan  u ana gruplar an 2 a et kök  irrigasyon rejimini SEM‘ e incelemek 

üzere se il i  Geriye kalan 60 a et kök ise  her grupta 20 a et kök olacak  ekil e 

kullanılacak kök kanal  olgu patlarına göre ken i i erisin e rastgele 3 alt gru a 

ayrıl ı   
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Grup I (n=62): Kök kanalları RaCe NiTi  öner eğe sistemi  FKG Dentaire  la 

Chaux-de-Fonds, Switzerland) ile üretici  irma önerisi  oğrultusun a crown-down 

tekniği kullanılarak apikal #40 .06 olacak  ekil e  alı ma  oyutun a  ekillen irildi. 

Her eğe  eği imin en sonra kök kanallarını yıkamak i in 2 ml %5 25‘lik NaOCl 

(Sultan Chemists Inc., Englewood, New Jersey, USA) kullanıl ı  Kanalların 

 ekillen irilmesi tamamlan ıktan sonra kök kanalları 5 ml %17‘lik EDTA (Canal +, 

Septodont, France) ile 1  akika  oyunca yıkan ı ve EndoActivator (Dentsply Tulsa 

Dental Specialties, Tulsa, OK) kullanılarak EDTA‘nın ajitasyonu sağlan ı  Ajitasyon 

i in yapılan  ekillen irmeye uygun olarak En oActivator‘ün mavi  #35/0 04  ucu 

se il i ve  alı ma  oyutun an 2 mm kısa olacak  ekil e kök kanalına yerle tiril i  

En oActivator‘ün mavi ucu kök kanalı i erisin eyken EndoActivator orta hız a 60 

saniye boyunca 2-3 mm‘lik vertikal haraketlerle  alı tırıl ı (Şekil 2 1). Daha sonra 

kök kanalları 5 ml  istile su ile yıkanarak kâğıt konlar ile kurutul u  Kurutulan 

kökler en  rastgele 2 tanesi irrigasyon rejiminin SEM‘ e incelenmesi i in ayrıl ı  

Geriye kalan 60 a et  kök ise kullanılacak kök kanal  olgu patlarına göre rastgele 

olarak 3 alt gru a ayrıl ı  

 
ġekil 2.1. EndoActivator ve yapılan  ekillen irmeye uygun olarak se ilen mavi u  

Grup Ia (n=20): Êretici  irmanın önerisi  oğrultusun a ActiV GP sisteminin 

(Brasseler, Savannah, GA, USA, Resim 2  i erisin e  ulunan kanal  olgu patının 
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tozu likiti ile karı tırıl ı ve #40 numaralı lentülo (Golden Star Medical Co., Ltd, 

Guang ong  China  kullanılarak kök kanallarına ta ın ı  Daha sonra #40 numaralı 

0 06 ActiV GP ana konu  ActiV GP kök kanal patına  ulanarak kanal i erisine 

 alı ma  oyutun a olacak  ekil e yerle tiril i ve  azla güta-perka ısıtılmı   ir el aleti 

ile uzakla tırıl ı. 20 a et kökten 5 tanesi ise ActiV GP kanal patının kanal  uvarına 

a aptasyonunun ve  entin tü üllerine penetrasyonunun SEM‘ e incelenmesi i in 

ayrıl ı   

 
ġekil 2.2. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi 

Grup Ib (n=20): EndoSequence BC Sealer (Brasseler, Savannah, GA, USA, Şekil 

2.3) kök kanal  olgu patının enjektörüne  patın kök kanalı i erisine uygulanması i in 

aplikatör ucu takıl ı  Bu ucun  kökün koronal ü lüsünü ge memesine  ikkat e ilerek 

yava   ir  ekil e kanal i erisine az miktar a pat enjekte e il i  Daha sonra #40 

numaralı 0 06 güta-perka ana konu (Diadent Group International Inc., Vancouver, 

BC  Cana a   En oSequence BC Sealer kök kanal patına  Brasseler, Savannah) 

 ulanarak kanal i erisine  alı ma  oyutun a yerle tiril i ve  azla güta-perka ısıtılmı  

bir el aleti ile uzakla tırıl ı  20 a et kökten 5 tanesi SEM‘ e incelenmek üzere 

ayrıl ı   
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En oSquence BC Sealer kök kanal  olgu patı ve aplikatör ucu 

 

ġekil 2.3. En oSquence BC Sealer kök kanal  olgu patı ve aplikatör ucu 

Grup Ic (n=20): Smartpaste Bio (Smartseal DRFP Ltd, Stamford,UK, Resim 4)  kök 

kanal  olgu patının enjektörüne kök kanal i erisine uygulanması i in ken ine ait ucu 

takıl ı  Bu ucun  kökün koronal ü lüsünü ge memesine  ikkat e ilerek yava   ir 

 ekil e kanal i erisine az miktar a pat enjekte e il i  Daha sonra #40 numaralı 0 06 

güta-perka ana konu (Diadent Group International Inc., Vancouver, BC, Canada), 

Smartpaste Bio (Smartseal DRFP Ltd.) kök kanal patına  ulanarak kanal i erisine 

 alı ma  oyutun a yerle tiril i ve  azla güta-perka ısıtılmı   ir alet ile uzakla tırıl ı  

20 a et kökten 5 tanesi SEM‘ e incelenmek üzere ayrıl ı  

 
ġekil 2.4. Smartpaste Bio kök kanal  olgu patı ve aplikatör ucu 
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Grup II (n=62): Kök kanalları Grup I‘ eki gi i  ekillen iril i  Her eğe 

 eği iminden sonra kök kanalları 2 ml %1 3‘lük NaOCl ile yıkan ı  Kök kanallarının 

 ekillen irilmesi tamamlan ıktan sonra  MTAD solüsyonu  paketin en  ıkan likit  

toz  i esinin i erisine tamamen enjekte e il i  5ml   Enjektör  ıkarılma an  i e 60 

saniye  oyunca yava  a  alkalan ı  Hazırlanan MTAD solüsyonun 1 ml‘si 5  akika 

 oyunca kök kanallarına uygulan ı  Solüsyonun geriye kalan 4 ml‘si ile  e kök 

kanalları yıkan ı  Şekil 2 5   Son yıkama solüsyonun ajite e ilmesi i in 

EndoActivator cihazı kök kanallarına Grup I‘ eki gi i uygulan ı  Daha sonra kök 

kanalları kâğıt konlar ile kurutul u  Kökler en rastgele 2 tanesi SEM‘ e incelenmek 

üzere ayrıl ı  Grup II‘nin 3 alt gru u  Grup IIa  Grup II   Grup IIc  Grup I‘ eki gi i 

kullanılacak kök kanal  olgu patlarına göre olu turul u  Kök kanal  olgu 

prose ürleri Grup I‘ e anlatıl ığı  ekil e yapıl ı  

 
ġekil 2.5. Biopure MTAD, toz-likit ve kök kanalına uygulama enjektör iğnesi 

Grup III (n=62): Kök kanalları Grup I‘ eki gi i  ekillen iril i  Her eğe  eği imi 

sırasın a kök kanalları 2 ml %6‘lık NaOCl ile yıkan ı  Kök kanallarının 

 ekillen irilmesi tamamlan ıktan sonra kanallara 90 sn boyunca 5 ml QMix 

uygulan ı  Şekil 2 6   Son yıkama solüsyonun ajite e ilmesi i in EndoActivator 

cihazı kök kanalların a Grup I‘ eki gi i kullanıl ı  Daha sonra kök kanalları 5 ml 

 istile su ile yıkanarak  kâğıt konlar ile kurutul u  Kökler en rastgele 2 tanesi 
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SEM‘ e incelenmek üzere ayrıl ı  Grup III‘ün 3 alt gru u  Grup IIIa, Grup IIIb, 

Grup IIIc   Grup I‘ eki gi i kullanılacak kök kanal  olgu patlarına göre olu turul u  

Kök kanal  olgu prose ürleri Grup I‘ e anlatıl ığı  ekil e yapıl ı  

 
ġekil 2.6. QMix solüsyonu 

Grup IV (n=62): Kök kanalları Grup I‘ eki gi i  ekillen iril i  Her eğe  eği imi 

sırasın a kök kanallarını yıkamak i in 2 ml %5 25‘lik NaOCl (Sultan Chemists Inc., 

Englewood) kullanıl ı  Kök kanallarının  ekillen irilmesi tamamlan ıktan sonra 

kanallara 5 ml %17‘lik EDTA (Canal +, Septodont) 1  akika  oyunca uygulan ı ve 

EndoActivator (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK) kullanılarak 

EDTA‘nın ajitasyonu sağlan ı  Ar ın an  kök kanalları 5 ml  istile su ile yıkanarak 

5 ml %2‘lik Klorheksi in glukonat  Klorhex  Drogsan  la ları San  ve Tic  A Ş   

Ankara  Türkiye  ile son yıkama yapıl ı  Şekil 2 7   EndoActivator (Dentsply Tulsa 

Dental Specialties) kullanılarak CHX‘in ajitasyonu sağlan ı ve kanallar kâğıt konlar 

ile kurutul u  Kökler en rastgele 2 tanesi SEM‘ e incelenmek üzere ayrıl ı  Grup 

IV‘in 3 alt gru u  Grup IVa  Grup IV   Grup IVc   Grup I‘ eki gi i kullanılacak kök 

kanal  olgu patlarına göre olu turul u  
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ġekil 2.7. % 2‘lik Klorheksi in 

Érnekler kök kanal  olgu patının tamamen sertle mesi i in 37
0
 C‘ e ve %100 nemli 

ve karanlık ortam a 7 gün süreyle etüv e  ekletil i  Şekil 2 8   

 

ġekil 2.8. Etüv 
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2.2. Örneklerin Hazırlanması ve Push-Out Bağlanma Dayanımı Testi 

Hazırlanan örnekler  e  a  silindirik kalıplar kullanılarak epoksi rezin i erisine 

gömül ü  Şekil 2 9   IsoMet cihazı  IsoMet 5000  Buehler  IL  USA) kullanılarak  

 ü ük hız a  önen 0 3 mm kalınlığın a elmas  iskler ile su soğutması altın a  her 

örnekten iki er tane olmak üzere koronal en apikale  oğru yakla ık 2 mm 

kalınlığın a yatay kesitler alın ı  Şekil 2 10  Şekil 2 11  ve kalınlıkları  ijital kumpas 

ile öl ül ü  Şekil 2 12    

 
ġekil 2.9. Enjektör kalı ın i erisine epoksi rezin ile  irlikte gömülmü  kök  

 

 

 

ġekil 2.10.  2 mm kalınlığın a su 

soğutması altın a örneklerin kesilmesi 

ġekil 2.11.  2 mm kalınlığın a su 

soğutması altın a örneklerin kesilmesi 
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ġekil 2.12. 2 mm kalınlığın aki örneğin kumpas ile öl ülmesi 

Érneklerin koronal yüzleri i aretlen i ve her  eney gru u i in 30 örnek el e e il i. 

Hazırlanan örneklerin  ağlanma  ayanımları evrensel test cihazı olan Instron (Lloyd 

LRX; Lloy  Instruments Lt   Fareham  UK  kullanılarak test e il i. Paslanmaz 

 elikten yapılmı  0.8 mm kalınlığın aki silin irik u  cihaza monte e ilerek sadece 

kanal  olgusuna temas e ecek  ekil e konumlan ırıl ı  Şekil 2 13 .  

 
ġekil 2.13. 2 mm kalınlığın aki örneğin instron cihazın a Push-Out testi uygulanması 

Hazırlanan  üzenek ile kök kanal  olgusu ve  entin arasın aki  ağlantı a kopma 

ger ekle ene  ek 1 mm/ k sa it hız ile kuvvet uygulan ı  Şekil 2 14   Bu a ama a 

kök kesitlerinin apikalden koronale  oğru artan a ısı nedeniyle, kuvvetin kanal 
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 olgusunun apikal yüzün en koronal yüzüne  oğru uygulanmasına  ikkat e il i.  

Nexygen veri analiz programı  Lloy  LRX  Fareham  UK  kullanılarak kopma 

kuvvetleri Newton  N  cinsin en kay e il i ve a ağı aki  ormüle göre megapaskala 

 MPa   evrilerek  ağlanma  ayanımı hesaplan ı:  

 

 

                                                            Kök kanal dolgusunun bağlanma alanı (mm
2 

) 

Her kesit i in  ağlanma alanı  u  ormül kullanılarak hesaplan ı: Kök kanal 

dolgusunun  ağlanma alanı= 2 π r X h (Bu  ormül e r kök kanal yarı apını ve h 

kesitlerin mm cinsin en kalınlığını temsil etmekte ir  π  eğeri 3 14 olarak 

kullanılmı tır). 

 
ġekil 2.14. Yük zaman eğrisi 

2.3. Örneklerin Tarama Elektron Mikroskobu Ġle Ġncelenmesi 

SEM i in ayrılmı  köklerin  ukkal ve lingual yüzeylerine  ok ince alev u lu elmas 

(ISO 806314, 014, Meisinger) frez ile su soğutması altın a paralel oluklar a ıl ı  

A ılan  u oluklara yerle tirilen siman spatülü yar ımıyla kökler iki par aya ayrıl ı  

     Maksimum yük (N) 

Bağlanma dayanımı (MPa)  =       
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 ki par aya ayrılan örnekler vakum cihazı i in e altın-palladyum (Balzers-SCd 050 

sputter coater, Almanya) Şekil 2 15) ile kaplan ıktan sonra Orta Doğu Teknik 

Êniversitesi  Metalurji ve Malzeme Mühen isliği Fakültesi‘n e  ulunan SEM 

cihazıyla  JSM 6400  JEOL  Tokyo  Japan  incelen i  Şekil 2 16   

                  

 
ġekil 2.15. Altın kaplanmı  örnekler 

 

 
ġekil 2.16  SEM cihazı 
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Érnekler e gözlenen penetrasyon cisimlerin elementlerinin tanımlanıp pat 

ol uklarının kesin anla ılması i in EDS  Energy Dispersive Spectrometry  ile analiz 

yapıl ı  Şekil 2 17  Şekil 2 18   

 

EndoSequence BC Sealer 

Element 

 

Weight 

Conc % 

Atom 

Conc % 

Si 1.91    2.39    

P 45.51   51.57   

Ca 52.58   46.04   

ġekil 2.17. En oSequence BC Sealer‘ın EDS analizi  
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ACT V GP 

Element 

 

Weight 

Conc % 

Atom 

Conc % 

Na 1.46    4.24    

Al 7.89    19.55   

Si 9.65    22.97   

Ca 9.23    15.39   

Zr 11.82   8.66    

Ba 59.96   29.19   

ġekil 2.18. ActiV GP‘nin EDS analizi  

2.4. Ġstatistiksel Analiz 

Ara tırma an el e e ilen verilerin analizi  ―Statistical Package  or the Social 

Sciences‖ yazılımı  SPSS 20.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) 

kullanılarak yapıl ı  Verilerin  rekans ve yüz esel  ağılımları verilmi tir Verilerin 

 ağılımının normale yakın olup olma ığı Shapiro Wilk testi ile saptan ı  Tanımlayıcı 

istatistikler ortanca (minimum-maksimum  olarak gösteril i. Gruplar arasın a 

farklılık incelenirken iki en  azla gruplar a Bon erroni  üzeltmeli Kruskal Wallis H 

Testi kullanıl ı. Kruskal Wallis test sonu ları istatistiksel olarak anlamlı 

 ulun uğun a  arkın ne enlerini saptamak amacıyla parametrik olmayan  oklu 

kar ıla tırma testi kullanıl ı. Gruplar arası  arklılık incelenirken; anlamlılık seviyesi 

olarak 0 05 kullanılmı  olup p<0 05 olması  urumun a gruplar arası anlamlı 
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 arklılığın ol uğu  p>0 05 olması  urumun a ise gruplar arası anlamlı  arklılığın 

olma ığı  elirtilmi tir   

 

 
                                                   

 

ġekil 2.19. Æalı ma özeti 
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3. BULGULAR 

3.1. Bağlanma Dayanımı Değerlerine Ait Bulgular 

3.1.1.Grup Ġçi KarĢılaĢtırmalara Ait Bulgular 

3.1.1.1. Son Yıkama Solüsyonu Olarak EDTA Kullanılan Grubun (Grup I) 

Bağlanma Dayanımına Ait Bulgular  

Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler Æizelge 4 1‘ e 

verilmi tir  Ayrıca Grup-I‘ e yer alan örneklerin ortalama  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri ile Grup I‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum, 

ortalama ve minimum  ağlanma  eğerlerine ait gra ik ise Şekil 4.1 ve Şekil 4 2‘ e 

gösterilmi tir    

ActiV GP (Grup Ia), EndoSequence BC Sealer (Grup Ib) ve Smartpaste bio (Grup Ic) 

patları arasın a  ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  erece e  ir 

 arklılık görülmemekte ir (p>0,05).  

Çizelge 3.1. Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

GRUP-I 

Grup I(EDTA) Kruskal Wallis H Testi 

n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H P 

Ölçüm 

Değeri 

Grup Ia 

(ActiV GP) 
30 1.42 1.39 1.03 1.94 0.21 33.09 

2.211 0.331 

Grup Ib 

(EndoSequence BC Sealer) 
30 1.49 1.47 1.21 1.92 0.16 41.60 

Grup Ic   

(Smartpaste bio) 
30 1.49 1.47 1.10 2.14 0.22 39.92 

Toplam 90 1.47 1.44 1.03 2.14 0.20 
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ġekil 3.1. Grup-I‘ e öl ülen ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

 

 
ġekil 3.2. Grup I‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  ortalama ve minimum 

 ağlanma  eğerlerine ait gra ik  Gra ikte her  ir kutunun ortasın aki yatay  izgi ortanca 

 eğeri  50 yüz elik  gösterirken  kutuların alt ve üst kenarları sırasıyla; 25  ve 75  yüz elik 

 eğerleri i a e etmekte ir  Kutuların alt ve üst kısımların a uzayarak gi en  u uklarla 

sırasıyla; minimum ve maksimum  eğerler gösterilmi tir  Daire sem olü  uzak  eğerlere 

sahip örnekleri göstermekte ir 
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3.1.1.2. Son Yıkama Solüsyonu Olarak MTAD Kullanılan Grubun(Grup II) 

Bağlanma Dayanımına Ait Bulgular  

Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanımına ait  eğerler Æizelge 4 2‘ e 

verilmi tir  Ayrıca Grup II‘ e yer alan örneklerin ortalama  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri ile Grup II‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  

ortalama ve minimum  ağlanma  eğerlerine ait gra ik ise Şekil 4 3 ve Şekil 4 4‘ e 

gösterilmi tir    

ActiV GP (Grup IIa), EndoSequence BC Sealer (Grup IIb) ve Smartpaste bio (Grup 

IIc) patları arasın a  ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı 

derecede bir  arklılık görülmemekte ir  p>0 05).  

Çizelge 3.2. Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

GRUP-II 

Grup II (MTAD) Kruskal Wallis H Testi 

n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

Grup IIa 

(ActivVGP) 
30 1.38 1.38 1.06 1.79 0.16 46.80 

0.433 0.805 

Grup IIb 

(EndoSequence BC Sealer) 
30 1.38 1.35 1.03 1.91 0.18 43.72 

Grup IIc   

(Smartpaste bio) 
30 1.36 1.35 1.03 1.79 0.19 42.61 

Toplam 90 1.37 1.36 1.03 1.91 0.18   

 

 

 

ġekil 3.3. Grup-II‘ e öl ülen ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 
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ġekil 3.4. Grup II‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  ortalama ve minimum 

 ağlanma  eğerlerine ait gra ik  
  

3.1.1.3. Son Yıkama Solüsyonu Olarak QMix Kullanılan Grubun(Grup III) 

Bağlanma Dayanımına Ait Bulgular 

Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler Æizelge 4 3‘ e 

verilmi tir  Ayrıca Grup III‘ e yer alan örneklerin ortalama  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri ile Grup III‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  

ortalama ve minimum  ağlanma  eğerlerine ait gra ik ise Şekil 4 5 ve Şekil 4 6‘ a 

gösterilmi tir    

ActiV GP (Grup IIIa), EndoSequence BC Sealer (Grup IIIb) ve Smartpaste bio (Grup 

IIIc) patları arasın a  ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı 

derecede bir  arklılık görülmemekte ir  p>0 05).  
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Çizelge 3.3. Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

GRUP III 
Grup III (QMix) Kruskal Wallis H Testi 

n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

Grup Ia 

(ActiV GP) 
30 1.38 1.30 0.93 2.34 0.35 36.52 

1.496 0.473 

Grup Ib 

(EndoSequence BC Sealer) 
30 1.39 1.39 1.01 1.59 0.13 43.22 

Grup Ic   

(Smartpaste bio) 
30 1.40 1.39 1.04 1.70 0.15 43.93 

Toplam 90 1.39 1.38 0.93 2.34 0.22 
 

 

 

 

ġekil 3.5. Grup III‘ e öl ülen ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

 
ġekil 3.6. Grup II‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  ortalama ve minimum 

 ağlanma  eğerlerine ait gra ik  
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3.1.1.4. Son Yıkama Solüsyonu Olarak CHX Kullanılan Grubun (Grup IV) 

Bağlanma Dayanımına Ait Bulgular 

Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler Æizelge 4 4‘ e 

verilmi tir  Ayrıca Grup IV‘ e yer alan örneklerin ortalama  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri ile Grup IV‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  

ortalama ve minimum  ağlanma  eğerlerine ait gra ik ise Şekil 4 7 ve Şekil 4 8‘ a 

gösterilmi tir    

ActiV GP (Grup IVa), EndoSequence BC Sealer (Grup IVb) ve Smartpaste bio 

(Grup IVc) patları arasın a  ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı 

 erece e  ir  arklılık görülmemekte ir  p>0.05).  

Çizelge 3.4. Test grupların a öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

 GRUP IV 
Grup IV (CHX) Kruskal Wallis H Testi 

n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

Grup IVa 

(ActiV GP) 
30 1.62 1.53 1.30 2.82 0.32 38.04 

0.333 0.846 

Grup IVb 

(EndoSequence BC Sealer) 
30 1.58 1.54 1.18 1.97 0.18 37.98 

Grup IVc   

(Smartpaste bio) 
30 1.58 1.58 1.26 1.94 0.16 41.19 

Toplam 90 1.59 1.56 1.18 2.82 0.23   

 

 

ġekil 3.7. Grup-IV‘ e öl ülen ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 
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ġekil 3.8. Grup IV‘ e  ulunan tüm örnekler en el e e ilen verilerin maksimum  ortalama ve 

minimum  ağlanma  eğerlerine ait gra ik  

 

3.1.2. Gruplar Arası KarĢılaĢtırmalara Ait Bulgular 

3.1.2.1. Son Yıkama Solüsyonu Olarak EDTA, MTAD, QMix ve CHX 

Kullanıldığında, ActiV GP Kök Kanal Patının Bağlanma Dayanımına 

Ait Bulgular 

ActiV GP kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna göre  EDTA  

MTAD, QMix ve CHX) öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler Æizelge 

4.5‘ e verilmi tir  Ayrıca ActiV GP kök kanal patının son yıkama solüsyonuna göre 

(EDTA, MTAD, QMix ve CHX) öl ülen ortalama push-out  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri ise Şekil 4 9‘ a gösterilmi tir  

Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre ActiV GP kök kanal patının  ağlanma 

 ayanımları  eğerleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  erece e  arklılık 

görülmü tür  p<0 05    Son yıkama solüsyonu olarak CHX  Grup IVa  kullanıl ığı 
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zaman, QMix (Grup IIIa) ve MTAD  Grup IIa ‘ye göre istatistiksel olarak anlamlı 

 ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma sağlamı tır  p<0 05    Ayrıca son yıkama solüsyonu 

olarak QMix  Grup IIIa   MTAD  Grup IIa  ve EDTA  Grup Ia  kullanıl ığın a 

ActiV GP patının  ağlanma  ayanımı arasın a her ü  son yıkama solüsyonu i in 

istatistiksel olarak anlamlı  ark  ıkmamı tır  p>0 05   EDTA‘ya göre CHX 

uygulanılması ActiV GP kök kanal  olgu patının  ağlanma  ayanımını  ir miktar 

artırmasına kar ın istatistiksel olarak anlamlı  ark görülmemi tir  p>0.05).  

Çizelge 3.5. ActiV GP kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna göre  EDTA  MTAD  

QMix ve CHX  öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

ActiV GP 
 Kruskal Wallis H Testi 

 kili 

Kar ıla tırma 
n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

EDTA 30 1.42 1.39 1.03 1.94 0.21 52.78 

13.893 0.003 

2-4 

3-4 

MTAD 30 1.38 1.38 1.06 1.79 0.16 47.42 

QMix 30 1.38 1.30 0.93 2.34 0.35 43.10 

CHX 30 1.62 1.53 1.30 2.82 0.32 73.65 

Toplam 120 1.44 1.40 0.93 2.82 0.28 
 

 

 

 

ġekil 3. 9. ActiV GP kök kanal patının son yıkama solüsyonuna göre öl ülen ortalama push-out 

 ağlanma  ayanımı  eğerleri 
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3.1.2.2. Son Yıkama Solüsyonu Olarak EDTA, MTAD, QMix ve CHX 

Kullanıldığında, EndoSequence BC Sealer Kök Kanal Patının 

Bağlanma Dayanımına Ait Bulgular  

En oSequence BC Sealer kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna 

göre  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait 

 eğerler Æizelge 4 6‘ a verilmi tir  Ayrıca En oSequence BC Sealer kök kanal 

patının son yıkama solüsyonuna göre  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  öl ülen 

ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri ise Şekil 4 10‘ a gösterilmi tir  

Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre En oSequence BC Sealer kök kanal 

patının  ağlanma  ayanımları  eğerleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  erece e 

 arklılık görülmü tür  p<0 05   Son yıkama solüsyonu olarak CHX  Grup IV   

kullanıl ığı zaman  QMix  Grup III   ve MTAD  Grup II  ‘ye göre istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma sağlamı tır  p<0 05   Ayrıca son 

yıkama solüsyonu olarak QMix  Grup III    MTAD Grup II   ve EDTA  Grup I   

kullanıl ığın a En oSequence BC Sealer kök kanal patının  ağlanma  ayanımı 

arasın a her ü  son yıkama solüsyonu i in istatistiksel olarak anlamlı  ark 

 ıkmamı tır  p>0 05   EDTA‘ya göre CHX uygulanılması En oSequence BC Sealer 

kök kanal  olgu patının  ağlanma  ayanımını  ir miktar artırmasına kar ın 

istatistiksel olarak anlamlı  ark görülmemi tir  p>0 05     

Çizelge 3.6. En oSequence BC Sealer kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna göre 

 EDTA  MTAD  QMix ve CHX  öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

EndoSequence BC Sealer 

 Kruskal Wallis H Testi 
 kili 

Kar ıla tırma 
n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

EDTA 30 1.49 1.47 1.21 1.92 0.16 63.25 

25.823 0.000 

 

2-4 

3-4 

MTAD 30 1.38 1.35 1.03 1.91 0.18 40.86 

QMix 30 1.39 1.39 1.01 1.59 0.13 45.20 

CHX 30 1.58 1.54 1.18 1.97 0.18 79.40 

Toplam 120 1.46 1.45 1.01 1.97 0.18   
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ġekil 3.10. En oSequence BC Sealer kök kanal patının son yıkama solüsyonuna göre öl ülen 

ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

3.1.3.3. Son Yıkama Solüsyonu Olarak EDTA, MTAD, QMix ve CHX 

Kullanıldığında, Smartpaste Bio Kök Kanal Patının Bağlanma 

Dayanımına Ait Bulgular 

Smartpaste  io kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna göre  EDTA  

MTAD, QMix ve CHX) öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler Æizelge 

4 7‘ e verilmi tir  Ayrıca Smartpaste  io kök kanal kök kanal patının son yıkama 

solüsyonuna göre  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  öl ülen ortalama push-out 

 ağlanma  ayanımı  eğerleri ise Şekil 4 11‘ e gösterilmi tir  

Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre Smartpaste  io kök kanal patının 

 ağlanma  ayanımları  eğerleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  erece e 

 arklılık görülmü tür  p<0 05   Son yıkama solüsyonu olarak CHX  Grup IVc  

kullanıl ığı zaman  QMix  Grup IIIc  ve MTAD  Grup IIc ‘ye göre istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma sağlamı tır  p<0 05   Ayrıca son 

yıkama solüsyonu olarak QMix  Grup IIIc   MTAD(Grup IIc) ve EDTA (Grup Ic) 

kullanıl ığın a Smartpaste  io kök kanal patının  ağlanma  ayanımı arasın a her ü  

son yıkama solüsyonu i in istatistiksel olarak anlamlı  ark  ıkmamı tır  p>0 05   

1,39 

1,49 

1,58 

1,38 

1,25

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1,55

1,60

Qmix EDTA CHX MTAD

O
rt

al
am

a 

EndoSequence BC Sealer 



90 
 

 

EDTA‘ya göre CHX uygulanılması Smartpaste  io kök kanal  olgu patının 

 ağlanma  ayanımını  ir miktar artırmasına kar ın istatistiksel olarak anlamlı  ark 

görülmemi tir  p>0 05     

Çizelge 3.7. Smartpaste  io kök kanal patına ait son kullanılan yıkama solüsyonuna göre  EDTA  

MTAD, QMix ve CHX  öl ülen push-out  ağlanma  ayanıma ait  eğerler 

Smartpaste bio 
 Kruskal Wallis H Testi 

 kili 

Kar ıla tırma 
n Mean Median Min Max SS Sıra Ort. H p 

Ölçüm 

Değeri 

EDTA 30 1.49 1.47 1.10 2.14 0.22 56.25 

19.589 0.000 

2-4 

3-4 

MTAD 30 1.36 1.35 1.03 1.79 0.19 38.87 

QMix 30 1.40 1.39 1.04 1.70 0.15 43.29 

CHX 30 1.58 1.58 1.26 1.94 0.16 72.69 

Toplam 120 1.45 1.43 1.03 2.14 0.20   

 

 

ġekil 3.11. Smartpaste  io kök kanal patının son yıkama solüsyonuna göre öl ülen ortalama push-out 

 ağlanma  ayanımı  eğerleri 

Tüm son yıkama solüsyonlarının  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  kullanılan patların 

 ağlanma  ayanımına olan etkisi ve ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

Æizelge 3 8 ve Şekil 3 12‘ e gösterilmi tir  
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Çizelge 3.8. Tüm son yıkama solüsyonlarının  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  kullanılan patların 

 ağlanma  ayanımına olan etkisi ortalama push-out  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

Kök Kanal Patları Grup I 

EDTA 

Grup II 

QMix 

Grup III 

MTAD 

Grup IV 

CHX 

Toplam 

ActiV GP(a) 1.424 1.376 1.378 1.624 1.443 

EndoSequence BC Sealer(b) 1.488 1.390 1.378 1.577 1.457 

Smartpaste bio(c) 1.493 1.397 1.363 1.582 1.454 

 

  

 

ġekil 3.12. Tüm son yıkama solüsyonlarının  EDTA  MTAD  QMix ve CHX  kullanılan patların 

 ağlanma  ayanımına etkisinin gra iği 

3.2. Taramalı Elektron Mikroskop (SEM) Ġncelemesine Ait Bulgular 

Æalı mamızın taramalı elektron mikroskop incelemesinin ilk  ölümün e   arklı son 

yıkama solüsyonlarının  4 ana grup  smear ta akasının uzakla tırılmasın aki 

etkinliği  eğerlen irilmi tir  Bu ama la her  ir ana gru a ait iki er örnek SEM‘ e 

incelenmi  ve her  ir  örneğin koronal 1/3‘ün en görüntüler alınmı tır  

Dört ana gru a ait örneklerin Koronal 1/3  ölgeleri incelen iğin e  entin 

tü üllerinin a ık ol uğu ve smear ta akasının tamamen uzakla  ığı görülmü tür 

 Şekil 3 13  Şekil 3 14  Şekil 3 15 ve Şekil 3.16). Ayrıca  entin tü ül ağızların a 

herhangi bir erozyona rastlanmamı tır  
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ġekil 3.13. %17‘lik EDTA ile son yıkaması yapılan gru a ait  Grup I  SEM örneği  X 1500        

 
 

ġekil 3.14. BioPure MTAD ile son yıkaması yapılan gru a ait  Grup II  SEM örneği  X 1000  
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ġekil 3.15. Qmix ile son yıkaması yapılan gru a ait  Grup III  SEM örneği  X 1000  

 

 
 

ġekil 3.16  Klorheksi in ile son yıkaması yapılan gru a ait  Grup IV  SEM örneği     X 1000   

Æalı mamızın taramalı elektron mikroskop incelemesinin ikinci  ölümün e, son 

yıkama solüsyonlarının  arklı i erikli kök kanal  olgu patlarının  entin tü ül 

a aptasyonlarına ve penetrasyonlarına etkilerini  eğerlen ir ik  
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3.2.1. Grup I’e ait örneklerinin SEM bulguları 

 
 

ġekil 3.17  ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : 

pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e kanal  olgu patının  entin kanalları i erisine 

 üzenli olmayan penetrasyonu izlenmektedir. 

 
 

ġekil 3.18. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200  

kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının yer yer pat uzantılarıyla örtülü ol uğu 

izlenmektedir. 
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ġekil 3.19. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrogra isi  X1200 : pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e kanal  olgu 

patının  entin kanalları i erisine  üzenli olmayan penetrasyonu izlenmektedir 

 

 
 
ġekil 3.20. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrogra isi  X1000 : kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının pat 

uzantılarıyla örtülü ol uğu izlenmekte ir. 
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ġekil 3.21. Smartpaste  io kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi   

 X1200 : pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e kanal  olgu patının  entin 

kanalları i erisine     üzenli olmayan penetrasyonu izlenmekte ir  

 

 

ġekil 3.22. Smartpaste  io kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi   

 X1200 : kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının pat uzantılarıyla örtülü 

ol uğu izlenmekte ir  
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3.2.2. Grup II’ye ait örneklerinin SEM bulguları 

 
 

ġekil 3.23. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : 

pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e ActiV GP kök kanal patı ile  entin  uvarı 

arasın a a aptasyon izlenmekte ancak  entin tü üllerine penetrasyon gözlenmemekte ir   

 
 
ġekil 3.24. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : 

kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının pat uzantılarıyla örtülü ol uğu 

izlenmektedir. 
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ġekil 3.25  En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrogra isi  X1200 : pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e pat  entin 

 uvarı arasın a a aptasyon izlenmekte ir  Patın  entin tü üllerine penetre ol uğu 

gözlenmekte ir. 

 
 

ġekil 3.26. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrogra isi  X1000 : kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının yer yer 

pat uzantılarıyla örtülü ol uğu izlenmekte ir  
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ġekil 3.27. Smartpaste  io kök kanal patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : pat 

 entin arayüzün en alınan mikrogra i e pat  entin  uvarı arasın a a aptasyon 

izlenmektedir. Patın  entin tü üllerine penetre ol uğu gözlenmi tir  

 
 

ġekil 3.28. Smartpaste  io kök kanal patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1000 : 

kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının yer yer pat uzantılarıyla örtülü ol uğu 

izlenmektedir. 
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3.2.3. Grup III’e ait örneklerinin SEM bulguları 

 
 

ġekil 3.29.  ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : 

pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e ActiV GP kök kanal patı ile  entin  uvarı 

arasın a a aptasyon izlenmekte ancak  entin tü üllerine tam olarak penetrasyon 

gösterme iği gözlenmemekte ir  Bazı  ölgeler e  ağlantı olma ığı izlenmekte ir  

 
 

ġekil 3.30. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1000 : 

kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının yer yer pat uzantılarıyla örtülü ol uğu 

izlenmektedir 
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ġekil 3.31. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

fotomikrografisi (X1200): pat dentin arayüzün en alınan SEM görüntüsün e 

En oSequence BC Sealer kök kanal patı ile  entin  uvarı arasın a a aptasyon ve dentin 

tü üllerine penetrasyon izlenmektedir. 

 

ġekil 3.32  En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

fotomikrografisi  X1000 :  kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının  üyük 

öl ü e pat uzantılarıyla örtülü ol uğu izlenmekte ir 
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ġekil 3.33. Smartpaste  io kök kanal patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : pat 

 entin arayüzün en alınan mikrogra i e   Smartpaste  io kök kanal patı ile  entin  uvarı 

arasın a a aptasyon ve dentin tü üllerine penetrasyon izlenmektedir. 

 

 

ġekil 3.34. Smartpaste  io kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi 

 X1000 :  kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının  üyük öl ü e pat 

uzantılarıyla örtülü ol uğu izlenmekte ir  
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3.2.4. Grup IV’e  ait örneklerinin SEM bulguları 

 

ġekil 3.35. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : 

pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e ActiV GP kök kanal patının ile  entin 

tü üllerine penetrasyonu gözlenmekte ir  

 

ġekil 3.36. ActiV GP kök kanal  olgu sistemi ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1000 : 

kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının  üyük öl ü e pat uzantılarıyla örtülü 

ol uğu izlenmekte ir 
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ġekil 3.37. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrografisi (X1200): pat dentin arayüzün en alınan mikrogra i e. EndoSequence 

BC Sealer kök kanal patı ile  entin  uvarı arasın a a aptasyon izlenmekte ve  entin 

tü üllerine penetrasyon gözlenmektedir. 

 

 

ġekil 3.38. En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM 

Fotomikrogra isi  X1000 :  kar ı an alınan görüntü e  entin tü ül ağızlarının  üyük 

öl ü e pat uzantılarıyla örtülü ol uğu izlenmekte ir 
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ġekil 3.39. Smartpaste  io kök kanal patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi  X1200 : pat 

 entin arayüzün en alınan mikrogra i e  Smartpaste  io kök kanal patının  entin 

tü üllerine penetrasyon göster iği ve  entin tü ül ağızlarının  üyük öl ü e pat ile 

örtül üğü izlenmekte ir  

 

 

 

ġekil 3.40. Smartpaste  io kök kanal  olgu patı ile  ol urulan örneğin SEM Fotomikrogra isi 

 X1200 : pat  entin arayüzün en alınan mikrogra i e  Smartpaste  io kök kanal patı ile 

 entin  uvarı arasın a a aptasyon izlenmekte ve  entin tü üllerine penetrasyon 

gözlenmekte ir  
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4.TARTIġMA 

Ba arılı  ir en o ontik te avi   kök kanal sistemin en  e rislerin uzakla tırılmasına  

patojenik mikroorganizmalar an tamamen arın ırılması ile 3 boyutlu olarak hermetik 

 ir  ekil e  ol urularak kök kanal  o luğuna perio ontal  okular an ve ağız 

ortamın an gele ilecek  akterilere kar ı korunmasına  ağlı ır  Byström ve 

Sundqvist, 1981).  

Bu amaca ula mak i in   kök kanal  olgusunun hem apikal hem de koronal olarak 

tüm kök kanal  o luğunu kapatarak mikroorganizma ve  oku sıvılarının giri ini 

önlemesi gerekir  Apikal sızıntı  a arısız kök kanal te avileri i in en yaygın ne en 

olarak  ü ünülür  Ancak koronal sızıntının  a önemli  ir  a arısızlık ne eni ol uğu 

rapor e ilmi tir  Tho en ve ark   1981; Ma ison ve ark   1987; Saun ers ve 

Saunders, 1994; Ray ve Trope, 1995). 

Kök kanalın a mikrosızıntı   i  ve kök kanal  olgu ma  esi arasın a  akteri  sıvı ve 

kimyasal ma  elerin ge i i olarak tanımlanır  Timpawat ve ark., 2001b   Günümüze 

 ek yapılan  alı malar a  hi  ir kök kanal  olgu materyalinin ve kanal  ol urma 

tekniğinin i eal olma ığı ve  e apikal ile koronal mikrosızıntıyı tam olarak 

engelleyeme iği gösterilmi tir  Gutmann  1993    Olu an  u mikrosızıntı sonucun a 

ise sıvı ve mikroorganizmaların koronal-apikal yön eki hareketi mikroorganizmalar 

i in  eslenme kaynağı olu turur ve kanal i in e canlılığını  evam ettiren veya ağız 

ortamın an ge i  yapan mikroorganizmaların perira iküler en lamasyonu 

ba latmasına veya  evam ettirmesine ne en olur  Saun ers ve Saun ers  1994   

Ayrıca  kan serumun an kaynaklanan ve i in e su a  özüne ilen proteinler  

enzimler ile tuz i eren sıvı  apikal e tam  ol urulma an kalmı   o luklar a 

birikerek zamanla bozulmakta ve  izikokimyasal irritan etki göstererek perira iküler 

en lamasyon olu turmakta ırlar  Ingle ve Baklan   2002   Ancak yapılan 

 alı malar a; en o ontik te avi esnasın a kullanılan kök kanal  olgu patlarının  kök 

kanal  uvarı ve kor materyali ile yapacağı iyi  ir a ezyon sayesin e kök kanal 

 olgusu  oyunca mey ana gelen mikrosızıntının azalacağı  elirtilmi tir  Saleh ve 
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ark   2002; Schwartz  2006; Sly ve ark   2007   Bu ne enle  kök kanal  olgu 

patlarının kök  entinine ve güta-perkaya  ağlanma yetenekleri en odontik tedavinin 

ileriki  önem  a arısını  elirleyen en önemli  aktörler en  irisi ir  Shipper ve ark   

2004; Shipper ve ark., 2005). 

Güta-perkanın  kök kanal  olgu patı ile kullanılması en o ontik te avi esnasın a 

kullanılan stan art  ir uygulama ır  Shokouhinejad ve ark., 2010). Güta-perka 

konları  kanal hacminin ana kısmını  ol urma a tercih e ilmesi gereken  ir 

materyal ir  Güta-perka konlarının termoplastik özelliklerin en  olayı yumu atılarak 

kanal  uvarlarına  aha iyi a apte olmaları sağlana ilmekte ir  Ancak güta-perka, tek 

 a ına kök kanal  olgusu olarak kullanıl ığı zaman kök kanal  entinine a ezyon 

sağlayamaz ve kök kanalın a mikrosızıntının olu masına ne en olur  Saun ers ve 

Saun ers  1994; Æo ankara ve ark   2004    

Ishley ve ElDeeb (1983), termomekanik kompaksiyon tekniği ile  ol urulan kök 

kanalların a  güta-perkanın kök kanal patı olma an uygulanması  urumun a  

sızıntının 5 ile 20 kat arttığını göstermi ler ir  Benzer  ekil e Wu ve Wesselink 

 1993   kök kanallarını sa ece güta-perka konları ve gütaperka ile  irlikte AH-26 

kök kanal patı kullanarak  ol urmu lar ır  Kök kanalların a olu an mikrosızıntıyı 

mo i iye likit transportasyon yöntemiyle öl mü ler ve güta-perka ile kanal patının 

 irlikte kullanılmasının mikrosızıntıyı anlamlı  erece e azalttığını  il irmi ler ir  

Bu ne enler en  olayı kanal  entin  uvarı ile güta-perka arasın aki ve güta-perka 

konlarının  ir irleri arasın aki mikro o lukların kök kanal  olgu patları kullanılarak 

kapatılması gerekli ir  Saun ers ve Saun ers  1994; Æo ankara ve ark., 2004).  

Kök kanal te avisinin  a arı oranının kemomekanik preperasyon an sonra 

 akteri en arın ırılmı   ekil e  ezen ekte e ilmesi ile arttığı rapor e ilmi tir 

 Byström ve ark  1987; Sjögren ve ark   1997   Enstrümanlar ile ana kök kanalın an 

enfekte  entinin kal ırılması önemliyken yıkama solüsyonlarının  a lateral ve 

aksesuar kanallar gi i enstrümanların eri eme iği  ölgeler e  ezen eksiyon 

sağlamasının vazge ilmez  ir rolü ol uğu saptanmı tır  Hasselgren ve ark   1988   
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Günümüz e kök kanalın a  aha iyi  ir  ezen eksiyon sağlanması i in  eği ik 

yıkama protokolleri ve  ir  ok yıkama solüsyonu geli tirilmi tir   Bu yeni geli tirilen 

yıkama solüsyonlarına   entin yüzeyine optimum  ağlanma sağlaması  moleküler 

 ekimin kolayla tırılması ve kimyasal ile mekanik  ağlanmanın  ir ara a 

olu turulması i in  ir takım yüzey ajanları eklenmi tir   e Assis ve ark   2011; Pra o 

ve ark., 2011; Ballal ve ark., 2013). 

Tüm  u  ilgilerin ı ığın a   alı mamız a son yıkama solüsyonlarının  arklı i erikli 

kök kanal  olgu patlarına  ağlanma  ayanımlarına etkisi push out testi ile 

 eğerlen irilmi tir  Ayrıca  u yıkama solüsyonlarının  kök kanal  olgu patlarının 

 entin tü üllerine yaptığı a aptasyon ve penetrasyonlarına etkisi ise SEM‘ e 

incelenmi tir    

Uzun dönem klinik ara tırmalar, zaman ve hasta takibi a ısından zordur. Bu 

ara tırmalarla oral kavitedeki stres yoğunluğundan dolayı ba arısızlığın ger ek 

nedeni ayırt edilemez (Perdigao, 2002; Van Meerbeek ve ark., 2003). Ayrıca, in vivo 

 alı malarda sonu ları etkileyebilecek kontrol edilemeyen manüplasyon, ortamın 

nemliliği ve örnek se imi gibi faktörler de vardır (Mason ve ark., 1996).  n vitro 

deneylerin amacı; ağız i i ortamı taklit ederek ara tırılan materyallerin deği en 

ko ullardaki olası davranı larını saptayabilmektir. Laboratuar testleri, tek bir 

deği keni değerlendirirken, diğer deği kenleri sabit tutar ve maliyeti dü üktür  

Genellikle  u testlerin uygulanması  aha hızlı ve kolaydır (Van Meerbeek ve ark., 

2003   Biz e  alı mamızı  u ne enler en  olayı in vitro ko ullar a ger ekle tir ik  

Bir ok  alı mada kök yüzeyinde olu abilecek  atlakların ve kırıkların, deney 

sonu larını etkilemesini önlemek amacıyla yapısındaki nemi koruyan, kırılgan hale 

gelmemi  yeni  ekilmi  di ler kullanılmı tır. Ayrıca yeni  ekilmi  di ler, akrilik 

bloklara göre klinik  artları daha iyi yansıtmaktadır (Belli ve ark., 2001; Galvan ve 

ark., 2002; Zaia ve ark., 2002; Tselnik ve ark., 2004; SauËia ve ark., 2006; John ve 

ark., 2008; Nagas ve ark., 2010; Bailón-SËnchez ve ark., 2011). Bu nedenlerden 

dolayı  alı mamızda yeni  ekilmi  di lerin kullanılması uygun görülmü tür. 
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Wu ve ark. (1993),  alı malarda deği kenliği en aza indirgemek i in aynı grup 

di lerin kullanılmasını ve bu di lerin boyutlarının, kanal  aplarının, kanal 

anatomilerinin de birbirine benzer olmasının gerektiğini belirtmi lerdir. Ayrıca 

 alı malarda, standardizasyonun sağlanabilmesi i in,  ürüksüz ve restorasyonu 

olmayan di lerin kullanılmasının gerektiği de bildirilmi tir (Retief, 1991). Bununla 

 irlikte Æalı kan ve ark  (1995), Türk toplumu üzerin e yaptıkları  alı ma a üst orta 

keser  i lerin Vertucci sını lamasına  1984  göre %100 oran a Tip I kanal yapısı 

göster iğini  yani tek kök ve tek kök kanalına sahip ol uğunu  il irmi ler ir  

Bu nedenle ara tırmamızda, arka grup di lerin anatomilerinin deği kenlik 

göstermesinden dolayı kök kanallarını standardize etmek ve anatomik 

varyasyonlardan ka ınmak i in yeni  ekilmi , tek köklü, düz kanallı,  ürüksüz ve 

restorasyonu bulunmayan benzer üst santral di lerin kullanımı tercih edilmi tir.  

 nsan di leri kullanılarak yapılan  alı malarda, restoratif materyalin uygulamasından 

önce ve sonra örnekler; timol i eren distile su, distile su, serum fizyolojik ve 

formalinde bekletilmektedir (Rueggeberg, 1991; Demarco ve ark., 2001; Civelek ve 

ark., 2003). Æalı mamızda  ekilen di ler bakteriyel enfeksiyonun önlenmesi 

amacıyla, deney sürecine kadar %0,1 timol kristali i eren distile su i erisinde 

bekletilmi  ve saklama  özeltisi haftada bir kez deği tirilmi tir (Triolo ve Swift, 

1992; Cavalcante ve ark., 2007; Pereira ve ark., 2009). 

Bir ok  alı mada, di lerdeki boyut farklılığını elimine etmek ve standart hale 

getirmek i in elmas diskler ile koronalden a ındırma yapılarak, kök boyları e it 

uzunluğa getirilmi tir (Barthel ve ark., 2001; Æelik ve ark., 2006; Pitout ve ark., 

2006; Fathi ve ark., 2007; Fransen ve ark., 2008; Williamson ve ark., 2009). 

Æalı mamızda da kök boyları koronalden elmas frezlerle su soğutması altında 

a ındırma yapılarak 14 mm uzunluğunda olacak  ekilde standart hale getirilmi tir. 

Günümüzde nikel-titanyum döner eğe sistemlerinin kök kanallarının 

 ekillendirilmesinde kullanımı yaygınla maktadır. Yapılan  alı malarda, bu 

sistemlerin geleneksel yöntemlere göre, kök kanallarında daha etkin bir 
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 ekillendirme sağlaması, dar ve eğri kanallarda transportasyon riskini azaltması, 

 alı ma süresini kısaltması, hem hasta hem de hekim i in  alı ma kolaylığı sağlaması 

gibi avantajlarının bulunduğu gösterilmi tir (Glossen ve ark., 1995; Short ve ark., 

1997; Elayouti ve ark., 2008). 

NiTi döner eğeler crown-down preparasyon yöntemiyle birlikte uygulanmaktadır. 

Crown-down preparasyon tekniği ile yapılan  ekillendirmenin debrisi uzakla tırmada 

ve apikal bölgeye daha rahat ula ılması konusunda avantajlı bir yöntem olduğu 

bildirilmi tir. Ayrıca step-back preparasyon tekniğine göre e it ya da daha iyi 

sonu lar verdiği de gösterilmi tir (Ahlquist ve ark., 2001; Mikrogerorgis ve ark., 

2006). Bu  alı maların doğrultusunda,  alı mamızda benzer  ekilde kök kanal 

preparasyonu sırasında NiTi döner eğeler ile birlikte crown-down tekniği 

kullanılmı tır. Böylece konik bir preparasyon olu turularak ideal bir kök kanal formu 

sağlanmı tır.  

Son yıllar a tek kon tekniğinin uygulanması ile  irlikte ‗‗en o ontik sekronizasyon‘‘ 

 enilen  ir kavram an söz e ilmeye  a lanmı tır  En o ontik senkronizasyon a kök 

kanal sisteminin sa it a ılı  öner sistemler ile geni letilmesi ve  u eğelere uygun 

yine sa it a ılı tek kon güta-perkalar ile  ol urularak minimal pat kullanımı 

he e lenmi tir  Bu amaca ula a ilmek i in ProTaper gi i  eği ken a ılı  öner NiTi 

eğelerin kullanılması önerilmemekte ir  Koch ve ark   2010   Bu ne enle  iz e 

 alı mamız a en o ontik senkronizasyonu sağlamak amacıyla kök kanallarını sa it 

.06 taper a ılı  öner nikel titanyum RaCe Universal eğe sistemi ile geni lettik  

Mikrosko ik inceleme e  kök kanalları irregüler ve komplike  ir yapı 

göstermekte ir  Bu komleks yapı i erisin e kök kanalların a  ulunan kesecikler  

lateral kanallar ve sonlanmalar  ulunur  Pulpa  okusu travma veya  ürük ne eniyle 

patolojik  eği imler göster iği zaman kök kanal sistemin e  ir  ok sayı a ve  e itte 

 akteri ve  akteri toksinleri ortaya  ıkar  Mikroorganizmalar  kök kanal sistemi 

i ersin e  ulunan  üzensiz yapılar a  ulun uğu gi i aynı zaman a  entin tü ülleri 

i erisin e yerle irler  Orstavik ve Haapasolo  1990; Tora ineja  ve ark   2003    Bu 

ne enle  a arılı  ir en o ontik te avi i in kök kanallarının  ekillen irilmesi 
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sırasın a ve sonrasın a  eği ik kimyasal yıkama solüsyonlarının kullanılması  a 

gerekmektedir. 

  eal en o ontik yıkama solüsyonun sahip olması gereken en önemli özellikler; 

anti akteriyel özelliğe sahip olması  organik ve inorganik  okuyu  özmesi  hem 

lu rikant hem  e yıkama etkisinin olması   evre  okulara toksik etki göstermemesi  

 i  yapılarını zayı latmaması ve patların a ezyonunu etkilememesi  eklin e 

sayıla ilir  Haapasalo ve ark   2010   Günümüz e hi  ir solüsyon i eal yıkama 

solüsyonun an  eklenilen özellikleri tek  a ına kar ılamamakta ır   

So yum hipoklorit  %0 5‘ en %6‘ya ka ar olan konsantrasyonları ile en  ok önerilen 

ve kullanılan yıkama solüsyonu ur  So yum hipoklorit  gü lü antimikro iyal 

 Byström ve Sun qvist  1983  ve  oku  özücü etkiye  Rosen el  ve ark   1978  

sahiptir  Ayrıca kolay ve makul  iyata  uluna ilmesi ne eniyle uzun yıllar ır kök 

kanal te avisi esnasın a kullanılmakta ır  Clarkson ve Moule  1998   Yapılan 

 ağlanma  ayanımı  alı maların a genellikle %5 25‘lik so yum hipoklorit her eğe 

 eği im en sonra kullanılması tercih e ilmi tir  Fisher ve ark   2007; Hashem ve 

ark   2009; Ersahan ve Ay ın., 2010; Shokouhinejad ve ark., 2010; Prado ve ark., 

2013    Ara tırmacılar  u konsantrasyonu tercih etme se eplerini  e smear 

ta akasın a  ulunan organik ta akanın tamamen kal ırılması amacına 

 ağlamı lar ır  Bu ne enler en  olayı  iz e  alı mamız a Grup I ve Grup IV‘te 

klinik ko ulları taklit etmek ve smear ta akasın a  ulunan organik  okuyu tamamen 

elimine etmek i in her eğe  eği imin en sonra % 5 25‘lik so yum hipokloriti 

kullanmayı tercih ettik  Ancak Grup II‘ e %1 3‘lük  Grup III‘te ise %6‘lık so yum 

hipoklorit her eğe  eği imin en sonra kullanılmı tır  Uygulanan  u konsantrasyon 

 arklılığı kullanılan son yıkama solüsyonuna göre  elirlenmi tir  Ayrıca Tora ineja  

ve ark   2003    yaptıkları  alı ma a smear ta akasının kal ırılması yönün en son 

irrigasyon olarak MTAD kullanılmasın an önce NaOCl‘nin  arklı 

konsantrasyonlarının  %1 3  %2 6 ve %5 25  kullanılması arasın a istatistiksel 

olarak anlamlı  ir  ark olma ığını göstermi ler ve  u sonuca göre  e NaOCl‘in  aha 

az toksik olan %1 3‘lük konsantrasyonunun MTAD öncesi uygulamalar a 

preperasyon esnasın a ara yıkamalar i in kullanılmasını önermi ler ir  Bununla 
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birlikte Tay ve ark ‘ a  2006b  MTAD‘nin i erisin e  ulunan  oksisiklin ile yüksek 

konsantrasyonlar a kullanılan NaOCl‘nin reaksiyona gir iğini ve kök kanalların a 

kırmızı mor renkte solüsyon olu tur uğunu  u ne enle  alı maların a MTAD‘nin 

klinik protokolü olan %1 3‘lük NaOCl kullanımını önermi ler ir  Shokouhineja  ve 

ark. (2010) ve Kan aswamy ve ark ‘ a  2011   MTAD ile yaptıkları  alı ma a ara 

yıkamalar a %1 3‘lük so yum hipoklorit kullanmı lar ır  Bu ne enle  iz e 

 alı mamız a MTAD kullanımın an önce üretici  irmanın a tavsiyesi olan %1 3‘lük 

NaOCl‘yi kullanmayı tercih ettik  Grup III‘ e son yıkama solüsyonu olarak 

kullan ığımız QMix öncesin e ise Wang ve ark ‘nın  2012  ve Eliot ve ark ‘nın 

 2013  uygula ığı  ekil e ve üretici  irma tavsiyesi  oğrultusun a  iz e ara 

yıkamalar a %6‘lık NaOCl kullanmayı tercih ettik   

Kök kanalının  ekillen irilmesin en sonra kök kanallarının son  ir kez yıkanması 

en o ontik te avinin  a arısı i in önemli ir  Yapılan son yıkama a  kök kanalın a 

kalan pulpa artıkları   akteri ile  akteri ürünleri ve  ekillen irme esnasın a ortaya 

 ıkan  entin tala ları son  ir kez uzakla tırılarak kök kanalı tamamen  ezen ekte 

hale getirilmeye  alı ılır  Son yıkama a kullanılacak olan yıkama solüsyonu   gü lü 

 ir anti akteriyel etkinliğe sahip olmalı ve yapılacak olan kök kanal  olgusunun 

 entin  uvarına  ağlanmasını etkilememeli ir  Ru   ve ark   2006; Hashem ve ark   

2009; Kamberi ve ark., 2012; Shokouhinejad ve ark., 2013) 

EDTA  smear ta akasının sa ece inorganik yapısına etki ettiği i in organik artıkların 

 a uzakla tırılması amacıyla %0 5-5 25‘lik NaOCl ile EDTA‘nın kom ine 

kullanılması önerilmekte ir  Gol man ve ark   1982; Yama a ve ark   1983; White 

ve ark., 1984; Stewart, 1986; Baumgartner ve Mader, 1987; Cengiz ve ark., 1990; 

Tatsuta ve ark., 1999    EDTA‘nın  entin tü üllerin e erozyon yapmaması ve smear 

ta akasını etkili  ir  ekil e kal ırılması i in EDTA‘nın kısa süreli  1  akika  olarak 

kök kanalın a uygulanması gerektiği  Æalt ve Serper  2002; Shokouhinejad ve ark., 

2010  ayrıca uzun süreli EDTA uygulamaların a kök  entinin e eroziv alanlar 

mey ana gel iği  elirtilmi tir  Serper ve Æalt, 2002; Tay ve ark., 2007). Bu 

ne enler en  olayı  iz e  alı mamız a Grup I‘ e son irrigasyon olarak 
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kullan ığımız EDTA‘yı kök  entinin e erozyona se e iyet vermemesi ve smear 

ta asını etkili  ir  i im e kal ırması i in kök kanalın a 1  akika  oyunca uygula ık   

Ayrıca  Saghiri ve ark   2009   kök kanal  entininin mikrosertliği ile erozyon 

arasın aki ili kiyi ara tır ıkları  alı maların a %5 25 NaOCl + %17 EDTA + %5 25 

NaOCl irrigasyonunun %5 25 NaOCl + %17 EDTA +  istile su irrigasyonun an 

 aha  azla kök kanal  entininin mikrosertliğini azalttığını  elirtmi ler ir  Bu  alı ma 

 ir  ok ara tırma tara ın an  a  esteklenmi tir  Æalt ve Serper  2000; Niu ve ark., 

2002; Qian ve ark., 2011, Saghiri ve ark   2009; Zhang ve ark   2010; Şen ve ark   

2009; Mai ve ark., 2010). Bunun yanı sıra Æalt ve Serper  2002   10 ml %17 EDTA‘ 

yı taki en 10 ml %5 NaOCl ile kök kanal yıkamasının kök kanal  entinin e erozyon 

meydana getir iğini rapor etmi ler ir  Bu ne en en  olayı  alı mamız a  entin 

mikrosertliğinin etkilenmemesi ve olu a ilecek  entinal erozyonu önlemek i in 

EDTA‘ an sonra so yum hipoklorit yerine  istile su kullanılması tercih e ilmi tir  

Biopure MTAD, Dr. Mahmoud Tora ineja  tara ın an smear ta akasının  entin 

erozyonu olu ma an kal ırılması ve antimikro iyal etki sağlanması amacıyla 

geli tirilen son yıkama  solüsyonu ur  Ala am  2012a; s.: 529-586   Bu solüsyon % 

3‘lük  oksisiklin  % 4 25‘lik sitrik asit ve  ir  eterjan olan % 0 5‘lik Tween-80 

i ermekte ir  MTAD ile ilgili yapılan  e itli  alı malar a  u ürünün smear 

ta akasını uzakla tıra il iği ve E. faecalis üzerin e  e etkili ol uğu görülmü tür 

(Torabinejad ve ark., 2003a). Biopure MTAD‘nin son yıkama solüsyonu amacıyla 

üretilmesi ve yeni geli tilen  ir ürün olması ne eniyle Grup II‘ e son yıkama 

solüsyonu olarak MTAD‘yi kullanmayı tercih ettik  MTAD i erisin e  elasyon  ir 

ajan  arın ırması se e iyle öncesin e smear ta akasının uzakla tırılması i in 

herhangi bir  elasyon ajanı kullanma ık  

QMix; EDTA  CHX ve  eterjan  yüzey akti  ajan  i eren yeni  ir son yıkama 

solüsyonu ur ve pH‘sı nötrün ha i  üzerin e ir   %6‘lık NaOCl‘ en sonra 

kullanılması önerilmi tir  Yayınlanan  azı  alı malar a EDTA gi i  elasyon yapan 

ajanların  entin e erozyona se ep ol uğu  elirtilmi   Cury ve ark., 1981; 

Tora ineja  ve ark   2003   ve  u ajanların kullanılmasının yerine son yıkama 
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solüsyonu olarak hem kullanım kolaylığı hem  e i erisin e  ile ikler  ulun urması 

sebebiyle MTAD veya QMix‘in kullanılması önerilmi tir  Ayrıca  u  ile ik ürünler 

so yum hipokloritle  irlikte kullanıl ığın a  entinal erozyon yapma an son yıkama 

yapma imkanı sunmakta ır  Qian ve ark  2011   Bu  ilgiler ı ığın a  iz e Grup 

III‘ e son yıkama solüsyonu olarak QMix‘i kullanmayı tercih ettik  

Klorheksidin antimikrobiyal etkisi  kalıcılığı  kötü kokmaması ne eniyle kök kanal 

te avisi esnasın a yıkama solüsyonu olarak kullanılmakta ır  Aynı zaman a 

 iyouyumluluğu ne eniyle a ık apeksli  i ler e veya allerji  urumun a NaOCl‘ye 

alternatif olarak da tercih edilmektedir (Ferraz ve ark., 2007; Gomes ve ark., 2009) 

Buna rağmen CHX‘ e NaOCl‘in önemli avantajı olan pulpa  okusunu  özücü 

etkisinin  ulunmaması ne eniyle NaOCl‘in ağırlıklı olarak tüm enstrümantasyon an 

sonra  CHX‘in ise son yıkama solüsyonu olarak kullanılması önerilmi tir  Okino ve 

ark., 2004; Zehnder, 2006; Hashem ve ark., 2009; de Assis ve ark., 2011; 

Neelakantan ve ark., 2011   Ayrıca NaOCl‘nin ve CHX‘in smear ta akasını kal ırma 

etkisi olma ığın an  olayı  elasyon yapıcı  ir ma  e veya asitlerle  irlikte 

kullanılması  EDTA ve sitrik asit gibi) (Zehnder, 2006  önerilir  Bu ne enle 

 alı mamız a Grup IV‘ e son yıkama solüsyonu olarak klorheksi in se ilmi  ve 

 elasyon özelliği  ulunma ığın an  olayı %17‘lik EDTA ile  irlikte kullanılmı tır  

Kullanılan herhangi  ir yıkama sıvısının optimum etki göstere ilmesi i in kanal 

 uvarları ile mümkün ol uğunca  azla temas etmesi gerekmekte ir  Nielsen ve 

Baumgartner  2007   Son yıllar a kök kanalların a solüsyonlarının aktive e ilerek 

uygulanması irrigasyon konusun aki güncel yakla ımlar an  irisi ir  Temel e tüm 

irrigasyon teknikleri kök kanalın a irrigasyon solüsyonunun aktive e ilerek veya 

aktive e ilme en uygulanmasını i ermekte ir  Bu ama  i in  e itli sistemler 

geli tirilmi tir  Bunlar el ile yapılan aktivasyon teknikleri  Kanül ya  a iğne ile 

yapılan   ır alar  güta-perkanın el ile aktivasyonu  makinalar ile yapılan aktivasyon  

 Döner aletler ile kullanılan  ır alar   öner alet ile eğeleme i lemi sırasın a  evam 

e en yıkama  sonik irrigasyon sistemleri  ultrasonik cihazlar ile uygulanan 

irrigasyon   asıncı  eği tiren cihazlar  teknikleri ir  (Gu ve ark., 2009).  
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Ara tırmalar  ekillen irme i lemi yapılmı  kanallar a  uvarlara mümkün ol uğunca 

adapte olan bir ana güta-perka konu kullanılarak 2-3 mm‘lik kısa  ar elerle kanal 

i in eki yıkama sıvısının aktive e ilmesi ile etkili  ir hi ro inamik etki olu tuğunu 

 Nielsen ve Baumgartner  2007  ve güta-perka konuyla yapılan hareketler sonucun a 

kanal i in eki  asıncın arttırılarak yıkama sıvısının  aha  erin  ölgelere 

yayıla il iğini göstermi tir (Gu ve ark., 2009; Zehnder, 2006). 

Ram (1977), geleneksel  ırınga ile yapılan yıkama i lemin e solüsyonun, iğnenin 

ula tığı alan an sa ece 1 mm  aha  erine ula a il iğini göstermi tir. Endodontik 

te avi esnasın a  ar kanallar a iğne ucunun koronal ü lüye  geni  kanallar a en iyi 

ihtimalle orta ü lüye ka ar ula a ilmesi se e i ile klasik irrigasyon i leminin 

etkinliği ol uk a zayı  kalmakta ır  Chow, 1983).  

Sonik sistemler; 2-3 kHz‘lik  rekansta  önme hareketi yapmaksızın hava  asıncı ile 

 alı an özel kanal aletleri  Rispi Sonic  Shaper Sonic  Heli Sonic eğeler gi i  ile 

yatay yön e titre im ve a ağı yukarı hareketlerle temizleme yapa ilen aygıtlar ır 

(Waplington ve ark., 1995). Dalga ve salınma hareketleri ile gön erilen titre im 

enerjisi enstrümanlara trans er e ilmekte ir ve ileri geri genlik hareketi 

olu turmakta ır  

Sonik aygıtların titre im  i imleri ultrasonik aletler ile kar ıla tırıl ığın a  arklılıklar 

göstermekte ir  Sonik eğelerin hareketi kısıtlan ığın a yan salınım kay olur ve 

uzunlamasına salınım geli ir  Vi rasyonun  u  ekil e geli mesi sonucu yer 

 eği tirme genliği ve  iren  kısmi olarak etkilenir  Bunun sonucun a  u sistemlerin 

 e ris uzakla tırılması i lemin e etkinliği ultrasonik sistemlere göre kısmi olarak 

daha az olur (Walmsley ve Williams 1989). Sonik sistemlerin etkinliği hakkın a 

 arklı görü ler mevcuttur  Sonik sistemlerle elle yapılan enstrümentasyona göre  aha 

hızlı preparasyon sağlandığı ileri sürülmekte ir  Ala am  2012a; s.:529-586). 

Tronstad ve ark. (1985), sonik aletlerle  irlikte EDTA ve NaOCl solüsyonunun 

kullanılmasının etkinliklerini  eğerlen irmi ler ve sonik aletlerle EDTA solüsyonu 

kullanımının  aha etkili ol uğunu  elirtmi ler ir  Dummer ve ark   1989  ise elle ve 

ultrasonik sistemle yapılan preparasyona göre  aha az apikal transportasyon 
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mey ana getir iğini ileri sürmü ler ir  Bu görü ün aksine  ekilmi   i ler e yapılan 

 ir  alı ma a el enstrümentasyonu ve sonik sistemler arasın a apikal transportasyon 

olu turma yönün en herhangi  ir  ark  ulunamamı tır  Ehrlich ve ark   1989).  

Sonik irrigasyon sistemlerinden bir tanesi olan EndoActivator (Dentslpy, Tulsa, OK, 

ABD  sistemi; portati   ir mikromotor ve  arklı  oyutlar a polimer u lar an 

mey ana gelen  ir sistem ir  Polimer yapı a olan u lar sağlam ve esnek olması 

se e i ile kolaylıkla kırılmaz  Bu u lar aynı zaman a yumu ak  ir yapıya sahip 

ol uğu i in  entini kesmezler  Gu ve ark   2009   

En oActivator kullanımı esnasın a sıvı ile  olu olan pulpa o asının ta anın a göz 

ile görüle ilen  ir  e ris  uharı olu turur  Vi rasyon hareketi yapan u   ikey 

vuru larla kom ine ileri geri hareket e erek gü lü  ir hi ro inamik olay mey ana 

getirir (Ruddle, 2002). 

Caron ve ark. (2010   En oActivator sisteminin  entini lateral kanallar a etkili  ir 

 ekil e temizleye il iğini  smear ta akasını uzakla tıra il iğini ve molar  i lerin 

eğri kanalların a  iyo ilmi uzakla tıra il iğini  il irmi ler ir  Aynı ara tırmacılar, 

 alı maların a   e ris ve smear ta akasını uzakla tırma i lemin e hi  aktivasyon 

yapılmayan gruplara göre el ile  inamik aktivasyon yapılan ve sonik aygıtlar 

kullanılarak yapılan aktivasyon i leminin  aha  a arılı ol uğunu  elirtmi ler ir  

Bu ne enle  iz e  alı mamız a son yıkama solüsyonun etkinliğini artırmak, koronal, 

orta ve apikal ü lü e solüsyonun tam temasını sağlamak i in En oActivator ile sonik 

ajitasyon uygula ık  

Kök kanal  o luğunun ü   oyutlu olarak  ol urulması uzun  önem  a arı i in 

gereklidir. Kanal sistemi apikal, koronal ve lateral yön e tıkanmalı ır  Bu ama la 

kök kanallarının  ol urulması i in pek  ok  arklı materyal ve teknik geli tirilmi tir 

(Epley ve ark., 2006). 
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Æalı mamız a kullan ığımız En oSequence BC Sealer patı ve ActiV GP kök kanal 

 olgu sistemi ile sınırlı  alı malar mevcuttur  Bu  alı malar genellikle sızıntı  

sitotoksite   ağlanma  ayanımı  anti akteriyel etki  kırılma  irenci ve patların 

 iziksel özeliklerinin  eğerlen irilmesi ile sınırlı kalmı tır   Monticelli ve ark., 

2007b; Fransen ve ark., 2008; Tanomaru-Filho ve ark., 2008; Hashem ve ark., 2009; 

Karapınar-Kazan ağ ve ark   2009; Zhang ve ark   2009 ; Ersahan ve Ay ın 2010; 

Roggendorf ve ark., 2010; Flores ve ark., 2011; Karapınar-Kazan ağ ve ark   2011; 

McKissock ve ark., 2011; Mukhtar-Fayyad, 2011; Borges ve ark., 2012; Candiero ve 

ark., 2012; Ersev ve ark., 2012; Nagas ve ark., 2012; Ézcan ve ark   2012; Sağsen ve 

ark., 2012; Shokouhinejad ve ark., 2012; Faria-Júnior ve ark   2013; Shokouhinejad 

ve ark., 2013). Æalı mamız a kullanı ığımız  iğer  ir  iyoseramik esaslı  ir pat olan 

Smartpaste  io ile ilgili yaptığımız pu me  litaratür taramasın a herhangi  ir 

 alı maya rastlama ık  Ayrıca  alı mamız a kullan ığımız  u patların  arklı son 

yıkama solüsyonların an sonraki  ağlanma  ayanımı  elirten  ir  alı ma  a 

 ulunmamakta ır  Bu ne enler en  olayı  iz e  alı mamız a  u patları kullanmayı 

tercih ettik. 

Kanalların 3  oyutlu olarak hermetik  ir  ekil e  ol urulması hem kök kanallarının 

tekrar en ekte olmalarının engellenmesi hem  e periapikal  okuların sağlıklı kalması 

a ısın an önemli ir  Dultra ve ark   2006   Kök kanal te avisinin  a arısını arttırmak 

i in  ir ok  arklı kök kanal  olgu tekniği geli tirilmi tir  Lateral kompaksiyon 

yöntemi halen en sık kullanılan yöntemler en  irisi ir  akat  u yöntemle güta-

perkanın homojen  ir kitle olu turma ığı ve kök kanal  uvarlarına a aptasyonunun 

olma ığı gösterilmi tir  Gen oğlu ve ark   1993   Eguchi ve ark   1985   lateral 

kompaksiyon yöntemiyle apikal e  azla kök kanal patı ve  aha az miktar a güta- 

perka ve  olayısıyla  o luklar olu tuğuna i aret etmi tir  Ayrıca lateral kompaksiyon 

yöntemi zaman alıcı olmasının yanısıra  spreader ile lateral kompaksiyon uygulaması 

sırasın a kökte  atlak ya  a kırık olu turması a ısın an riskli ir  Blum ve ark., 1998; 

Shemesh ve ark., 2010   Son yıllar a NiTi  önen eğe sistemlerinin geli mesiyle 

 irlikte   üz ya  a eğimli kanala verilen son  ekile  ire  ir uyumlu a ılı güta-perkalar 

geli tirilmi tir  Ézellikle yuvarlak  ekil e prepare e ile ilen kanallar a kök kanalına 

uyumlu  ir merkezi ana materyalin kök kanal  olgu patı ile  irlikte kullanımı 



118 
 

 

önerilmekte ir  Frie man ve ark   1995    Lateral kompaksiyon ve tek kon tekniği ile 

 ol urulan eğimli kanallarda bo luk  pat ve güta-perka oranı a ısın an  ark olma ığı 

ancak tek kon tekniğinin  aha hızlı ol uğu gösterilmi tir  Gor on ve ark   2005   

Aynı zaman a lateral kompaksiyon ve tek kon teknikleri arasın a apikal sızıntı 

a ısın an  a  ark  ulunamamı tır   nan ve ark   2009; Ta  emir ve ark   2009; 

Yılmaz ve ark   2009    Naga  ve ark   2009   kök kanal  ekline iyi a apte olan ana 

konlar kullanılarak kök kanal patı miktarının minimale in irile ileceğini   öylece pat 

kontraksiyonun an ve  özünmesin en kaynaklanan  o luk olu umunun 

azaltıla ileceğini  elirtmi ler ir  Bu  ilgiler  oğrultusun a  alı mamız a  pat 

miktarını minimuma in irmek ve güta-perka miktarını homojen  ir  ekil e arttırmak 

i in   06 taper a ılı NiTi  öner eğe sistemiyle  ekillen ir iğimiz kanallar, ActiV GP 

kök kanal patı ve sistemin ken i  06 taper a ılı güta-perkası  Smartpaste  io ve 

Endosequence BC Sealer kök kanal patları a  06 taper a ılı güta-perka konları 

kullanılarak tek kon tekniği ile  ol urulmu tur  

Kanal  olgusunun kök  entinine  ağlanma  ayanımı  kanal  olgusunun 

 evamlılığının sür üre ilmesi a ısın an önem ta ımakta ır  Tagger ve ark   2002   

Æalı mamız a  kök kanalın a  ağlanma  ayanımını öl mek i in kullanılan 

yöntemler en  iri olan ―push-out‖  ağlanma  ayanımı testi kullanılmı tır  Push out 

testi  iyome ikal  ir testtir ve yakla ık olarak 40 yıl ır kullanılmakta ır   Nilles ve 

ark   1973     lk olarak  ental  ir ara tırma a  restorati  materyaller koronal 

 entin en alınan silin irik kavitelere yerle tirilmi  ve uygulanan teste ise 

‗‗ekstürizyon testi‘‘ a ı verilmi tir  Haller  1990   O zaman an  eri  ental 

ara tırmalar a uygulanan push out testi; en o ontik ara tırmalar a postların 

yapı masının öl ülmesi ve kök kanal  olgu patlarının  ağlanma  ayanımının 

 elirlenmesi i in yaygın  ir  ekil e kullanılmı tır  Patierno ve ark   1996; Pest ve 

ark   2002   Bu yöntemin makaslama ve gerilim  ağlanma  ayanımı test 

yöntemlerine göre  klinik ko ulları  aha iyi taklit ettiği  elirtilmi tir  Su sangiam ve 

van Noort  1999   Bölgesel  arklılıların  a test e ilmesine izin veren  u yöntem   ok 

sayı a prematür  a arısızlık ile kar ıla ılan  iğer  ağlanma testleriyle kar ıla tırılmı  

ve sonu ta  ü ük  ağlanma  ayanımı  eğerlerini  e öl e ilen güvenilir  ir test 

olarak ka ul görmü tür  Ski more ve ark., 2006   Ayrıca  u yöntem geleneksel 
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 ekme ve makaslama testine göre örneğin yapı ma aralığın a  aha az strese ne en 

olarak  aha  oğru sonu lar el e etmemizi sağlar  Goracci ve ark   2004; Ungor ve 

ark., 2006; Soares ve ark., 2008b).  

Push out testinde test materyali  oğru an  kanal  ekillen irilmesi önce en yapılmı  

ve  oğal  ekli verilmi  kök kanalına yerle tirilir  Sousa-Neto ve ark., 2005; Huffman 

ve ark   2009; Teixeira ve ark   2009    tici u larla kuvvet yüklemesi  entin 

tü üllerine  ik olarak uygulanarak testin standardizasyonu sağlanır  Drummon  ve 

ark   1996    Teknik olarak  ik yön e hazırlanmı   ir örnek  test prose ürü a ısın an 

önemli ir  Æünkü örneğin pozisyonu ve uygulanan kuvvetin a ısı sonu ları 

etkilemektedir (Drummond ve ark., 1996; Castellan ve ark., 2010). Bu sorunlara 

önerilen  özümler hassas olarak hazırlanmı  sa it  aplı kök kanallarının 

olu turulması ve kök yüzeyin en uzunlamasına  ilimlemeler yapılması ile 

sağlana ilir (Jainaen ve ark., 2007).  

Push-out testini avantajları özetlenecek olursa  Pashley ve ark   1995 ; 

1  Kanal patının  eği ik tü ül yerle imine sahip  üz koronal  entin yüzeyi ile 

 eğil  e kanal  entin  uvarlarıyla  irek kontağının incelenmesini sağlar  

2  Érnekler pat ile  olu iken materyal kanal  ekli ile uyum sağlar ve  entin 

tü üllerine penetre olur  Bu  urum klinik ko ullara  enzer  ir retansiyon 

sağlar  

Bu nedenlerden dolayı  iz e  alı mamız a stan ar izasyonun ve testin  oğruluğunu 

en yüksek noktaya ta ımak i in kök kanallarını  06 sa it a ılı  önen NiTi eğelerle 

geni lettik ve itici u la   olgu materyali ile  entin tü üllerine  ik  ir a ı a kuvvet 

uygula ık   

Push out testin e sonu ların yorumlanmasına yol a acak  ir sürtünme ola ileceği ve 

 u riskin orta an kal ırılması i in sürtünme alanının  kalın örneklere kıyasla   aha az 

olacağı 1 mm kalınlığın aki örneklerin kullanılmasının gerektiği  il irilmi tir 
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(Skidmore ve ark., 2006; Goracci ve ark., 2007). Fakat Gesi ve ark. (2005), kesit elde 

etme i lemi sırasın a kanal patının  entin ile  ağlantısının  ozula ileceğini rapor 

etmi ler ir  Hashem ve ark   2009  ve Ézcan ve ark   2013   kanal  olgu 

sistemlerinin  ağlantısının  eğerlen ir ikleri  alı maların a 2 mm kalınlığın a 

örnekler kullanmı lar ır  Bu ne enle  iz e  alı ma a erken  önem e görüle ilecek 

 ağlantı  ozukluklarını önlemek i in 2 mm kalınlığın a örnekler kullan ık. 

Æalı mamız a  test sırasın a kullanılan kuvvet uygulayıcı ucun kalınlığı 0 8 mm 

olup, kuvvetin uygulanması esnasın a  u ucun sa ece güta-perkaya temas etmesine 

 ikkat e ilmi tir  Kök kanalının konik  ormu ne eniyle kanal  aplarının apikale 

 oğru azalması  u ucun  entine temas e erek hatalı sonu lar alınması riskini ortaya 

 ıkarır  Bu nedenle 40 # .06‘ya ka ar geni letilen kök kanalının koronal   4 mm‘lik 

kısmın a  alı ılmı tır  Ayrıca kök kanalının konik  ormu ne eniyle kanal  aplarının 

apikale  oğru azalması  u ucun  entine temas e erek hatalı sonu lar alınması önüne 

ge mek i in örneklere kuvvet apikal en koronal yön e  ik olarak uygulanmı tır  

Yapılan  alı malarda, stereomikroskobun haricinde Taramalı Elektron Mikroskobu 

(SEM) ve Ge irmeli Elektron Mikroskobunun (TEM) örneklerin bağlantı yüzeylerini 

incelemek amacıyla kullanıldığı görülmektedir (Milia ve Santini, 2003; Aranha ve 

ark., 2007; Visintini ve ark., 2008; Hosoya ve ark., 2010; Moretto ve ark., 2010; 

Ramos ve ark., 2010). TEM, elektronların  ok ince (80-100 nm) kesitlerden 

ge mesini gerektirir ve ince (5000 nm) kesitli örneklerin kullanıldığı 

stereomikroskoptan hem kesit kalınlığı hem de teknolojisiyle ayırt edilmektedir 

(Nakabayashi ve Pashley, 1998). TEM’de örnekler, elektron ı ınını ge irecek 

tarzda ince hazırlanmaktadır. Restore edilmi  di lerden bu kadar ince kesitler almak, 

minenin sertliği ve cam doldurucu partiküller i eren rezinler nedeniyle olduk a zor 

olmaktadır. SEM’de ise örnek hazırlamanın TEM‘e göre daha kolay olduğu 

 ilinmekte ir  Chescoe ve Goo hew  1990   SEM‘in örnek  ekli hacimli ve 

büyüktür. SEM  alı maları adeziv di  hekimliğinde önemli bir yer tutmaktadır. SEM; 

adeziv sistemin, restoratif materyalin, hibrit tabakasının, rezin uzantılarının ve dentin 

yapısının birbirleriyle olan ili kisini mikro seviyede değerlendirmek i in 

kullanılmaktadır (Taylor ve Lynch, 1992). SEM verileri bağlanma kuvvetinin 
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belirlenmesi, kenar sızıntısının incelenmesi gibi  alı malarda bulguların 

yorumlanmasına katkıda bulunmaktadır. Ayrıca SEM‘ e iki yüzey arasında olu an 

bağlantıda yüzeyler arasında mevcut bulunan mesafeyi öl mek mümkündür 

(Chescoe ve Goodhew, 1990; Taylor ve Lynch, 1992; Nakabayashi ve Pashley, 

1998; Yanez ve Bar osa  2003   Bu ne enle  iz e  alı mamız a kanal patlarının 

a aptasyon ve penetrasyonunu  eğerlen irmek i in SEM analizi kullan ık  Saleh ve 

ark. (2003), en o ontik kanal patlarının a ezyon özelliklerini SEM kullanarak 

incele ikleri  ir  alı maların a güta-perka ve  entin üzerin eki kalıntıların kök kanal 

patına ait olup olma ığını tanımlamak i in Enerji Dağılım Spektroskopisi  EDS  

kullanmı lar ır  Bizde  alı mamız a SEM örneklerin e izlenen penetrasyon 

cisimciklerinin kök kanal patı olup olma ıkları EDS kullanılarak analiz ettik ve 

patların penetrasyon  eğerlen irmelerini el e ettiğimiz  u sonu lara  ayanarak 

yaptık. 

Di lerin apikal  ölgelerin e koronale göre smear ta akasının uzakla tırılmasının zor 

olması  sklerotik  entinin  azla  tü ül yoğunluğunun ise az olması   u  ölge e kök 

kanal  olgu patlarının tü ül penetrasyonunun  aha az olmasına se ep ola ilir  Mjor 

ve ark   2001; Weis ve ark   2004   Aynı zaman a pek  ok ara tırmacı  ölgesel tü ül 

penetrasyonunu kökün koronal ve orta ü lüsün e incelemi ler ir  Şen ve ark   1996; 

Æalt ve Serper  1999; Weis ve ark   2001   Bu ne enle  alı mamız a  patların kök 

kanallarına  ağlanma  ayanımının  eğerlen iril iği  ölge olan   i in koronalinden 

apikaline  oğru 4 mm‘lik alan SEM‘ e incelenmi tir  

Æalı mamız a son yıkama solüsyonu olarak EDTA kullanıl ığın a ActiV GP  Grup 

Ia   En oSequence BC Sealer  Grup I   ve Smartpaste  io  Grup Ic  patları arasın a 

 ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  erece e  ir  arklılık 

görülmemektedir (p>0,05). 

Attal ve ark   1994  ve Buzoğlu ve ark   2007   EDTA‘nın  entinin ıslana ilirliğini 

azaltarak  entin yüzey enerjisini  ü ür üğünü  elirtmi ler ir  ActiV GP  

EndoSequence BC Sealer ve Smartpaste bio hidrofilik patlar ır. Bu nedenle bu 

patların kök kanalı  uvarına a ezyonları EDTA kullanımın an sonra  enzerlik 
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göstermekte ir  Æalı mamız a kullanılan patların her ü ünün  e hi ro ilik olması ve 

EDTA‘nın  entin yüzeyi üzerin eki yaptığı  eği iklikten  enzer  ekil e etkilenmesi 

ne eniyle her ü  pat arasına  ağlanma  ayanımı yönün en istatistiksel olarak anlamlı 

 ir  ark  ıkmamı  ola ilir  

Son yıkama solüsyonu olarak MTAD kullanıl ığın a  ActiV GP  Grup IIa   

En oSequence BC Sealer  Grup II   ve Smartpaste  io  Grup IIc  patları arasın a 

 ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  erece e  ir  arklılık 

görülmemekte ir  p>0 05   

MTAD‘nin  ormülün e  ulunan Tween 80  eterjanı   entin yüzey enerjisini 

yükselterek patların ıslana ilirliğinin artırmasını sağlar  Bu  urum sonucun a 

hidrofilik yapı a olan kök kanal patlarının kanal  uvarına a aptasyonu artar  Hassem 

ve ark   2009   Kalsiyum silikat esaslı materyallerin  En oSequence BC Sealer ve 

Smartpaste  io  geli en nano teknoloji ile  era erin e 2 mikron metre en  aha 

kü ük  ir yapı a üretil iği  elirtilmi tir  Koch ve Brave  2009   Bu ne enle  ekilen 

SEM görüntülerin e kalsiyum silikat  azlı patlar olan En oSequence BC Sealer ve 

Smartpaste  io kü ük yapıları sayesin e  entin tü üllerine ActiV GP patına göre 

 aha iyi penetrasyon göstermi ler ir  Ancak ActiV GP kök kanal patının  i üzyon 

 azlı  ir a ezyon göster iği ve patın i erisin e  ulunan poliketonik asit zincirlerinin 

 entin yüzeyine a aptasyon göstermesi sonucun a  os at iyonlarıyla  kalsiyum 

iyonlarının yer  eği tirmesi sonucun a semente yapı tığı  il irilmi tir    Ngo ve ark   

1997   Bu ne enle ActiV GP kök kanal patı SEM görüntülerin e En oSequence BC 

Sealer ve Smartpaste  io patlarına göre  entin tü üllerine  aha az penetrasyon 

göstermesine rağmen  kök kanal  uvarına iyi  ir a aptasyon sergilemi tir  Bu 

sebepler en  olayı son yıkama solüsyonu olarak MTAD kullanılmasının ar ın an 

patların  enzer  ağlanma  ayanımı  eğerleri göstermi  ola ileceğini  ü ünmekteyiz.  

Son yıkama solüsyonu olarak QMix uygulan ığı zaman  ActiV GP  Grup IIIa   

En oSequence BC Sealer  Grup III   ve Smartpaste  io  Grup IIIc  patları arasın a 

 ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  erece e  ir  arklılık 

görülmemekte ir  p>0 05   
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QMix kök kanal  entinin ıslana ilirliğini artırmakta ır  Dentinin ıslana ilirliğinin 

artması QMix‘in yapısın a  ulanan klorheksi in ve  eterjan  ile imine 

 ağlanmakta ır  Ballal ve ark   2013   Ézellikle QMix‘in i erisin e  ulanan 

klorheksi inin   entin yüzey enerjisini artırarak kanal patlarının  entin ile kontakt 

a ısını  ü ür üğü   u  urum sonucun a ise patların ıslana ilirliliği ve 

adaptasyonunun arttığı  elirtilmi tir   e Assis ve ark   2011; Pra o ve ark   2011   

Dentin ıslana ilirliğinin artması hi ro ilik patlar i in önemli  ir unsur olup  yapılan 

 ir  alı ma a QMix‘in  entinin ıslana ilirliğini artırması sonucun a hi ro ilik ve 

hi ro o ik patların  arklı kontak a ıları sergile iği  elirtilmi tir  Ballal ve ark   

2013   Æalı ma a kullan ığımız patların her ü ünün e hi ro ilik olması ve 

hi ro o ik özellikle  ir pat kullanılmaması ne eniyle kök kanal  entinine  enzer 

kontak a ısı sergilemi  ola ilirler  Bu ne enle patlar arasın a  ağlanma  ayanımı 

yönün en istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark  ıkmamı  ola ilir  Ayrıca QMix ile son 

yıkama yapıl ıktan sonra patların adaptasyonuna SEM ile incelen iğin e patların 

herbirinin kök  entinine  enzer a aptasyon sergile iği görülmekte ir   

Son yıkama solüsyonu olarak klorheksi in uygulan ığı zaman ActiV GP  Grup IVa   

EndoSequence BC Sealer (Grup IVb) ve Smartpaste bio (Grup IVc  patları arasın a 

 ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  erece e  ir  arklılık 

görülmemekte ir  p>0 05    

Klorheksi in i erisin e sür aktan yüzey ajanı i eren  ir kimyasal solüsyon ur   Bu 

yüzey ajanı sayesin e ken isinin ıslana ilirliğini artırarak patların kanal  uvarına 

a aptasyonunu poziti  yön e etkilemekte ir  Ézellikle ActiV GP gi i cam iyonomer 

i erikli kök kanal patlarının  klorheksi inin  u özelliği sayesin e a ezyonunun iki 

katına  ıktığı rapor e ilmi tir  Hassem ve ark   2009   Êstelik klorheksi in   entin 

yüzeyin e  ulunan katyonik  ile ikleri artırarak polikar oksilik zincirlerinin 

 azlala masını sağlayarak  cam iyonomer i erikli kök kanal patlarının kanal  uvarına 

adezyonunu artırmakta ır  Far al ve Turn ull., 1986; Perdigao ve ark   1994   Aynı 

 ekil e En oSequence BC Sealer ve Smartpaste  io gi i kalsiyum silikat esalı kanal 

patlarının hi ro ilik yapı a olması ve klorheksi inin i erisin e  ulunan sürfaktan 

ajanı sayesin e  entinin ıslana ilirliğinin artması sonucun a  son yıkama solüsyonu 
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olarak klorheksi inin kullanılması  u patların  enzer  ağlanama  ayanımı 

göstermesinin a ıklaması ola ilir   

Yaptığımız  alı ma a kullan ığımız patların  ağlanma  ayanımlarına etkisi 

yönün en  kök kanallarınına son yıkama solüsyonu olarak klorheksidin (Grup IV) 

uygulanması ile EDTA  Grup I  uygulanması arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ir 

 ark olmamasına rağmen klorheksi inin rakamsal olarak patların  ağlanma 

 ayanımını EDTA‘ya göre arttır ığı görülmü tür   

ActiV GP, EndoSequence BC Sealer ve Smartpaste  io kanal patları kök kanal 

dentinine kimyasal adezyon ile a aptasyon göstermekte ir (Ngo ve ark., 1997; Koch 

ve Brave  2009    Hi ro ilik özellikli kimyasal a ezyon gösteren kök kanal patların a 

 entin yüzey enerjisinin yükselmesi   u patların a ezyonun a artmasını 

sağlamakta ır  Bu ne enle  alı mamız a kullan ığımız patların kök  entinine 

 ağlantısının artması   entinin ıslana ilirliğine ve  entin yüzey enerjisinin 

yükselmesine  ağlı ır  Hassem ve ark   2009    Bu se epler en  olayı kullanılan son 

yıkama solüsyonlarının  entin yüzeyi üzerin e yaptıkları  eği ikler  alı ma a 

kullanılan patların  ağlanmasın a etkili olmu tur   Dentin   ü ük yüzey enerjiye 

sahip olan kollajen kısım ve yüksek yüzey enerjiye sahip olan kar onat-apatit kısım 

olmak üzere 2 ana  ile en en olu ur  Akinma e ve Nicholson  1993    EDTA‘nın 

 entin üzerin eki  emineralizasyonu sonucun a  ü ük yüzey enerjiye sahip olan 

 entinin kollajen kısmı tam olarak yok e ilemeye ilir ve ince  ir ta aka  eklin e 

 entin yüzeyin e kala ilir  Bu ta akanın kısmen e kalması sonucun a patların 

 ağlanması negati  yön e etkilene ilir  Akinma e ve ark   1993; Tay ve ark   2007   

Grup IV‘ e EDTA uygulanmasın an sonra klorheksi in uygulanılması, dentin 

yüzeyin e kalan  u kollojen yapının patların  ağlanmasın a olu tura ileceği 

olumsuz etkiyi  entin yüzey enerjisini yükselterek ve  entin ıslana ilirliliğini 

artırarak önlemi  ola ilir  Bu  urumun  a  izim  alı mamız a EDTA uygulanan 

gru un  Grup I   ağlanma  ayanımının rakamsal olarak klorheksidin uygulanan 

gru a  Grup IV  göre  aha  ü ük  ıkmasının  ir ne eni ola ileceğini 

 ü ünmekteyiz  Ayrıca kalsiyum silikat  azlı  En oSequence BC Sealer  Smartpaste 

 io  patların i eriği  eyaz MTA‘ya  enzemekte ir  Zhang ve ark   2009b).  Lee ve 
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ark. (2007), EDTA‘nın MTA‘yı hi rasyona uğrattığını ve mikrosertliğini olumsuz 

yön e etkile iğini  elirtmi ler ir  Ara tırmacılar  hi rasyonun EDTA‘nın MTA‘ an 

kalsiyum iyonları  ekerek olu tuğunu  hi rasyon yan ürünlerinin ortaya  ıktığını ve 

 una  ağlı olarak  kök kanal patlarının  ağlanmasının etkilen iğini rapor etmi ler ir  

Ancak MTA‘nın  ağlanmasın a %2‘lik klorheksi inin ters  ir etkiye ne en olma ığı 

gösterilmi tir  Yan ve ark   2006   Ayrıca EDTA  klorheksi in gi i  entin yüzey 

enerjisini artıracak sür aktan  ir ma  e  e i ermemekte ir  Tay ve ark   2007    

Sür aktanlar  yüzey akti   ile ikler   sıvıların yüzey gerilimini  ü ürerek yüzeylere 

kolay yayılmasını  ıslatma özelliği  sağlarlar  Bu  urum sonucun a ise organik 

ma  eler yüzeye  aha  azla yapı ır  Æalı mamız a son yıkama solüsyonu olarak 

EDTA kullanıl ığın a klorheksi in kullanılmasına göre patların  ağlanma  ayanımı 

arasın a rakamsal olarak  ark  ıkmasının  ir  a ka ne eninin  e  u  urum an 

kaynaklanmı  ola ileceğini  ü ünmekteyiz   

Shokouhinejad ve ark.  2013    En oSequence BC Sealer kök kanal patının 

 ağlanma  ayanımı  arklı son yıkama solüsyonların an  EDTA  EDTA + NaOCl  

EDTA + CHX  EDTA + salin  sonra  eğerlen irmi ler ir  Æalı malarının sonucun a 

son yıkama solüsyonlarının En oSequence BC Sealar‘ın  ağlanma  ayanımına etkisi 

arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark olma ığını  elirtmi ler ir  Bizim 

 alı mamızın  ulguları  a  u  alı manın sonu larına paralellik göstermekte ir  

Prado ve ark. (2011   rezin i erikli  ir pat olan AH Plus‘ın  ağlanma  ayanımını 

 arklı yıkama solüsyonları ile  eğerlen irmi ler ir  Æalı maların a kök kanalını 

NaOCl + EDTA + CHX ve NaOCl + EDTA kom inasyonları ile yıkamı lar ve iki 

 arklı yıkama kom inasyonunun  a AH Plus‘ın kök  entinine  ağlanmasın a 

istatistiksel olarak anlamlı  ir  ark yaratma ığını  elirtmi ler ir  Ayrıca 

ara tırmacılar  u iki  arklı yıkama protokülünün rakamsal olarak  a AH Plus‘ın 

 ağlanma  ayanımına  ir etkisi olma ığını  a saptamı lar ır  Bu  alı ma  izim 

 ulgularımıza  enzerlik göstermesine kar ın NaOCl + EDTA + CHX ile yıka ığımız 

kanallar a NaOCl + EDTA ile yıka ığımız kanallara göre kullan ığımız patların 

 ağlanma  ayanımı rakamsal olarak  aha iyi  ıkmı tır  Bu  arklılık kullan ığımız 

patların hi ro ilik yapıya sahip olmasın an kaynaklanmı  ola ilir  Ara tırmacıların 
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kullan ığı AH Plus hi ro o ik özellikte  ir pattır   

EDTA + klorheksidin (Grup IV) ile son yıkama yapılan gruptaki  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri QMix (Grup III) ve MTAD (Grup II) ile son yıkama yapılan gruplara göre 

istatistiksel olarak anlamlı  erece e  aha yüksek  ulunmu tur   

Æalı mamız a klorheksi inin öncesin e smear ta akasının kal ırılması ve  entin 

tü ül ağızlarının a ılması i in %17‘lik EDTA 1  akika  oyunca uygulanılmı tır. 

EDTA‘nın  entin yüzeyin e 1  akika  oyunca uygulanması ile  entin tü ülleri SEM 

görüntülerin e  e görül üğü gi i tamamen a ılmı tır   EDTA‘nın kuvvetli  ir 

 elasyon ajanı olması ne eniyle smear ta akasının inorganik yapısı tamamen 

kal ırılmı    entinin mekanik özellikleri ortaya  ıkmı  ve kimyasal  ağlanmanın yanı 

sıra mekanik  ağlanma a patlar i in ön plana gelmi tir  Fisher ve ark   2007; 

Morerira ve ark., 2009). Zur riggen ve ark   1975   EDTA‘nın  entin tü üllerini 

orijinal hacmin en %3 8  aha  azla arttır ığı  elirtmi ler ir  Ayrıca klorheksi inin 

patların  ağlanma  ayanımına yaptığı olumlu özellikler sayesin e EDTA‘nın 

ar ın an klorheksi in kullanılması  alı mamız a kullan ığımız patların a ezyonunu 

MTAD ve QMix‘e göre poziti  yön e etkilemi tir  Ayrıca  MTAD ile yıkanan kök 

kanalların a  istile suyla yapılan son yıkama a  oksisiklin partiküllerinin yeterince 

uzakla tırılamaması sonucu  entin yüzeyine  u partiküllerin  ökel iği  il irilmi tir 

 Sal ago ve ark   2009   Æalı mamız a üretici  irma önerisi  oğrultusun a haraket 

e ilmi  olup MTAD‘ en sonra kök kanalları  istile su ile yıkanmamı tır  Bu ne enle 

olu an  u  ökelmenin  MTAD ile yıkanan kök kanalların a klorheksi in ile yıkanan 

gruba kıyasla  alı ma a kullanılan patların  ağlanma  ayanımın  aha az olmasının 

nedeni ola ileceği kanaatin eyiz  QMix ile yıkanan kök kanalların a klorheksi in ile 

yıkanan kök kanallarına göre  alı mamız a kullanılan patların  ağlanma  ayanımları 

istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha az  ıkmı tır  Yaptığımız pu me  litaratür 

taramasın a QMix ile ilgili yeterli  alı ma  ulunamamı tır  Ayrıca QMix‘in üretici 

 irması  QMix‘in i eriğini tam olarak a ıklamamakta ır  Bu ne enle solüsyonun 

i erisin e klorheksi in ve EDTA  ulun uğunu  ilmemize rağmen miktarları 

konusun a  ilgimiz  ulunmamakta ır  Grup II  QMix  ve Grup IV 

(EDTA+klorheksidin)‘ün arasın a patların  ağlanma  eğerleri arasın a ortaya  ıkan 
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 arkın Grup IV‘te  EDTA+klorheksi in  hem EDTA‘ya hem e klorheksi ine ayrı 

ayrı ajitasyon yapılmasın an kaynaklı ola ileceğini  ü ünmekteyiz  Æünkü 

EDTA‘nın ol uk a  ü ük yüzey enerjiye sahip ol uğu ancak  entin ıslana ilirliğinin 

ve ge irgenliğinin %17‘lik EDTA kullanımın an sonra %2‘lik klorheksi in 

uygulanması ile artacağı  elirtilmi  ve  u  urumun sonucun a ise kök kanalına 

uygulanan materyallerin a ezyonunun artacağı rapor e ilmi tir  Tasman ve ark   

2000; Perdigao ve ark., 1994). Bununa birlikte, Hampson ve Atkinson (1964), 

EDTA‘nın  entin permeabilitesini artırarak uygulanacak  iğer me ikamanların a 

etkisinin artacağını savunmu lar ır  Bu ne enler en  olayı  alı mamız a kök 

kanalına EDTA uygula ıktan ve EDTA‘nın ajitasyonun an sonra  entin 

permeabilitesin e artı  olmu  ve artan permeabilite sonucunda ise klorheksidinin de 

ajite e ilmesiyle klorheksi in kök  entinine  aha  azla penetre olmu   klorheksi inin 

kök kanal patlarının  ağlanma  ayanımına olan olumlu etkisi  aha  azla  ekil e 

ortaya  ıkmı  ola ilir  

Yaptığımız  alı ma a kullan ığımız patların EDTA  QMix ve MTAD 

uygulanmasın an sonra  ağlanma  ayanımlarının  enzer ol uğu  ulunmu tur  

Ancak EDTA‘nın   QMix ve MTAD‘ye göre patların  ağlanma  ayanımını rakamsal 

olarak  aha  azla arttır ığı görülmü tür  

QMix ve MTAD‘nin i erisin e  elasyon yapıcı  ir ajan  arın ırması   u ajanlar 

sayesin e  entin tü ül ağızlarının SEM görüntülerin e  e görül üğü gi i tamamen 

a ması ve MTAD‘nin i erisin e  ulunan Tween 80 ve QMix‘in i erisin e olan 

klorheksi in ile  entin yüzeyi üzerin e yaptıkları olumlu  eği likler se e iyle  enzer 

sonu lar el e e ilmi  ola ilir  Ancak EDTA‘nın i in e  entin yüzey enerjisi olumlu 

 ekil e etkileyecek  ir ma  e  ulunmamasına kar ın  entin tü ül ağızlarını tamamen 

a mı  ve  ok kü ük yapı a olan kalsiyum  os at i erikli En oSequence BC Sealer ve 

Smartpaste  io  entin tü ül ağızlarına a aptasyon sağlamı  olmasın an 

kaynaklanmı  ola ilir  Ayrıca ActiV GP kök kanal patının cam iyonomer i erikli  ir 

pat olması ve  entin yüzeyin e  ulunan kalsiyum iyonları ile yer  eği tirmesi 

sonucun a kimyasal a ezyon ile  irlikte mekanik a ezyon sağlaması sonucun a  u 

 urum olu mu  ola ilir    
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Uyanık ve ark   2009   MTAD ve EDTA gi i  elasyon ajanlarının kök kanalların a 

kullanılması sonucun a MTA‘nın örtücülüğünü olumsuz yön e etkile iğini 

 il irmi ler ve  u  urumu a i er ikleri  ü ük pH  eğerine  ağlamı lar ır.  

Kullan ığımız kalsiyum silikat esaslı materyallerin i eriği MTA‘ya  enzemekte ir  

Æalı mamız a Grup I‘ e EDTA‘ an sonra 5 ml  istile su  Grup IV‘te ise EDTA‘ an 

sonra 5 ml  istile su ve 5 ml klorheksi in uygulanmı tır  Ancak  irma önerisi 

 oğrultusun a haraket e ilerek Grup II‘ e MTAD sonrasın a herhangi  ir yıkama 

yapılmamı tır  Bu ne enle  alı mamız a kök kanalın a kalan MTAD ne eniyle 

asi ik  ir ortam olu mu  ve  u  uruma  ağlı olarak da MTA ile  enzer i eriği sahip 

olan kalsiyum silikat esaslı kök kanal patlarının  En oSequence BC Sealer ve 

Smartpaste  io   ağlanması azalmı  ola ilir  Ayrıca  azı ara tırmacılar  Smith ve 

ark   2007; Lee ve ark   2007   u tür  elasyon ajanlarının MTA‘nın örtücülük 

yeteneğini etkilemesini ortaya  ıkan hi rasyon  azına  ağlamı lar ır  Hi rasyon  azı 

asidik bir ortamda meydana gelen kimyasal bir tepkime olup ortamdaki suyun 

azalmasıyla sonu lanmakta ır  Kullan ığımız patların hi ro ilik olması ve  e 

özellikle kalsiyum silikat esaslı patların tam olarak sertle mesi i in ortam a su 

bulunması gerekmekte ir  Æalı mamız a MTAD uygulanılan gruptaki patların 

 ağlanma  ayanımının  ü ük  ıkmasının  ir  a ka ne eninin MTAD kullanılmasının 

ar ın an  hi rasyon  azı ortaya  ıkması ve  entin tü ülleri i erisin eki suyun a 

hi rasyon  azına katılması ne eniyle hi ro ilik özellikte olan patların sertle mesi i in 

gerekli olan nemin azalmasın an kaynaklan ığını  ü ünmekteyiz  

Shokouhinejad ve ark.  2010    Resilon/Epiphany SE ve güta-perka/AH 26‘nın 

%1 3‘lük NaOCl‘nin ar ın an MTAD ve %5 25‘lik NaOCl‘nin ar ın an %17‘lik 

EDTA ile son yıkama yapılmasın an sonra  ağlanma  ayanımlarını 

 eğerlen irmi ler ir  Resilon/Epiphany SE grupların a iki irrigasyon protokolün eki 

 ağlanma  ayanımını  enzer  ulurlarken  AH 26/güta-perka grupların a EDTA ile 

son yıkama yapılmasının MTAD‘ye göre  aha yüksek  ağlanma  ayanımı  eğerleri 

ver iğini saptamı lar ır  Bu  alı manın hi ro ilik  ir pat olan Resilon/Epiphany SE 

ile olan kısmı  izim  alı mamıza paralellik göstermekte ir  Bu paralellik 

 alı mamız a kullan ığımız patların hi ro ilik yapı a olmasın an kaynaklanmı  

olabilir. Hi ro o ik  ir pat olan AH 26‘nın  ağlanma  ayanımı  izim  alı mamızla 

örtü memekte ir  Ara tırmacılar, hi ro o ik ve hi ro ilik patların  ağlanma 

 eğerlerin eki  arklılığı EDTA‘nın  entin ıslana ilirliliğinin azaltmasına ve AH 26 

gi i hi ro o ik yapı aki epoksi rezin esaslı patların  ağlanmasını  u  ekil e 
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arttırmasıyla a ıklamı lar ır  Ayrıca  Wachlarowicz ve ark. (2007) ve De-Deus ve 

ark.‘ a (2008)  alı maların a  izim  alı mamızın sonu larına  enzer olarak 

hidrofilik bir pat olan Epiphany SE‘nin kök kanalının MTAD ve EDTA ile 

yıkanmasın an sonra  enzer  ağlanma  ayanımı sergile iğini  il irmi ler ir   

ActiV GP‘nin MTAD irrigasyonun an sonra  ağlanma  ayanımının 

 eğerlen iril iği  ir  alı ma a MTAD kullanıl ığın a EDTA kullanımına göre 

ActiV GP‘nin  ağlanma  ayanımı istatistiksel olarak anlamlı  erece e yüksek 

 ulunmu tur  MTAD kullanıl ığın aki ActiV GP‘nin  ağlanma  ayanımın aki  u 

yüksek  eğer MTAD‘nin i eriği eki yüzey akti  ajan olan Tween 80‘in  entin yüzey 

enerjisini ve  entin ıslana ilirliliğini artırmasına,  olayısıyla cam iyonomer i erikli 

patın a ezyonu i in uygun  entin yüzeyi sağlanmasına  ağlanmı tır  Hashem ve ark   

2009    Æalı mamız a MTAD ve EDTA ile kök kanalının yıkanmasın an sonra 

ActiV GP‘nin kök  entinine  ağlanması  enzer sonu lar vermi tir  Bu  alı manın 

 ulguları ile  izim  alı mamızın  arklılık göstermesinin kök kanallarının 

 ekillen irilmesi esnasın a kullanılan NaOCl‘nin konsantrasyonun an kaynaklanmı  

ola ileceğini  ü ünmekteyiz  Æalı mamız  a  irma önerisi  oğrultusun a 

MTAD‘ en önce kök kanallarının  ekillen irilmesin e %1 3‘lük NaOCl  %17‘lik 

EDTA‘ an önce ise %5 25‘lik NaOCl kullanılmı tır  Hashem ve arka a ları ise 

 ekillen irme esnasın a her iki solüsyon an önce stan art olarak %2 6‘lık NaOCl 

kullanmı lar ır  Geleneksel yıkama protokolün e  smear ta akasının organik ve 

inorganik i eriğinin kal ırılmasın a en etkili yöntem olarak %5 25‘lik NaOCl ve 

ar ın an %17‘lik EDTA kullanılması önerilmekte ir  Yamada ve ark., 1983; 

Baumgartner ve Mader, 1987). Hashem ve arka a larının uygula ığı yıkama 

protokolün e smear ta akasının organik yapısının tamamen uzakla tırılama ığını 

 ü ünmekteyiz. Bu nedenle Hashem ve arka a larının uygula ığı yıkama 

protokolün e EDTA‘nın  ü ük konsantrasyonlu hipoklorit ile uygulanması 

sonucunda MTAD  EDTA‘ya göre ActiV GP kök kanal patının  ağlanma 

 ayanımını olumlu yön e etkilemi  ola ilir  Bizim  alı mamız a SEM 

görüntülerin e izlen iği gi i geleneksel yıkama protokolün e EndoActivator 

kullanılarak smear ta akasının hem organik yapısı hem  e inorganik yapısı tamamen 

elimine e ilmi tir  Bu se e ten  olayı  alı mamız a EDTA ve MTAD‘ e   enzer 

sonu lar el e e ilmi  ola ilir  
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Kan aswamy ve ark   2011   yaptıkları  alı ma a üst  ene kü ük azı  i lerin e son 

yıkama solüsyonlarının  MTAD  HEBP  %17‘lik EDTA  rezin  azlı AH Plus‘ın 

makaslama  ağlanma  ayanımına etkisini  eğerlen ikleri  alı ma a kök kanallarının 

 ekillen irilmesi esnasın a %1 3‘lük NaOCl kullanmı lar  sonu  olarak EDTA ile 

HEBP arasın a anlamlı  ir  ark  ulunmazken   MTAD ile son yıkaması yapılan grup 

 iğer iki solüsyona göre anlamlı  erece e  ü ük makaslama  ağlanma  ayanımı 

göstermi tir  Bizim  alı mamız a EDTA uygulanan grupta  ağlanma  ayanımı 

 eğerleri rakamsal olarak MTAD‘ en  aha yüksek  ıkmı tır ancak istatistiksel 

olarak fark yoktur. Bunun sebebi Kandaswamy ve ark. (2011)‘nın  alı masın a 

hi ro o ik  ir pat olan AH Plus‘ı kullanması ola ilir.   

Tay ve ark. (2006b   kök kanal preperasyonu esnasın a %1 3‘lük NaOCl 

kullanılmasının ar ın an, son yıkama solüsyonu olarak MTAD kullanıl ığın a 

kırmızı mor  ökelti olu tuğunu  elirtmi ler ir  Bu reaksiyon re oks reaksiyonu olup 

tetrasikline  ağlı olarak meydana gelmektedir. Bu mekanizma doksisiklinin 

oksi asyonu ne eniyle mey ana gelir  Re oks reaksiyonun a tetrasklin  NaOCl‘  en 

1 mol oksijen alıp ken i i erisine a sor e e er ve kırmızı mor renkte yan ürün ortaya 

 ıkar  Bir  a ka  eyi le ortaya  ıkan  u  kırmızı mor renkli yan ürün  oksisiklinin 

 otooksi asyonu sonucun a olu makta ır  Doksisiklinin  otooksi asyonun a 4 al a  

12- alfa-anhydro-4-oxo-4- e i metilamin tetrasiklin  AODTC  olu ur ve 

hi roksilapatite yüksek a inite gösterir  Bu  urum en u ak ı ıkla  irlikte  entinin  

rengini  kırmızı mor renge  önü türür  Dentinin ı ık alma ığı  urumlar a  u 

renkle me görülmemekte ir  Tay ve ark   2006b; Kandaswamy ve ark., 2011). Bizim 

 alı mamız a EDTA uygulanan gruplar a MTAD uygulanan gruplara göre 

 ağlanma  ayanımı  eğerleri  aha yüksek  ıkmı tır  Bunun nedeni olarak da koronal 

 ölgeler en 2 mm kalınlığın a örnekler almamız  yıkama esnasın a ise kök kanal 

 entinine ı ığın  teması   olayısıyla  u  ölgeler e olu a ilecek yan ürünlere  ağlı 

olarak MTAD grubundaki patların  ağlanma  ayanımı  eğerlerinin daha  ü ük 

 ıktığını  ü ünmekteyiz  

 

Dai ve ark   2011   kök kanallarında smear ta akasının ve  e risi kal ırılması 

yönün en son yıkama solüsyonu olarak %5 25‘lik NaOCl  %5 25‘lik NaOCl + QMix 



131 
 

 

 pH=8   %5 25‘lik NaOCl + QMix  pH=7 5   %5 25‘lik NaOCl + distile su, 

%5 25‘lik NaOCl + %17‘lik EDTA  %1 3‘lük NaOCl + BioPure MTAD 

uygulamı lar ır  Æalı maların sonun a MTAD   QMix ve EDTA arasın a smear 

kal ırma yönün en  ark  ulamamı lar ır  Benzer  ekil e Elnaghy (2014   %17‘lik 

EDTA ve QMix uygulamasının kök  entinin e smear ta akası kal ırılması 

yönün en  enzer etkiye sahip ol uğunu  il irmi ler ir  Bizim  alı mamız a  a  

SEM görüntülerin e smear ta akasının  MTAD, QMix ve %17‘lik EDTA 

kullanımın an sonra  enzer  ekil e kalktığı ve  entin tü üllerinin a ık ol uğu 

gözlenmekte ir  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

―Son yıkama solüsyonlarının  arklı i erikli kök kanal  olgu patlarının  ağlanma 

 ayanımlarına ve  entin tü ül penetrasyonlarına etkilerini‖ in-vitro ko ullar a 

 eğerlen ir iğimiz  u  alı ma a; 

1) Bağlanma  ayanımı  alı mamızın sonu larına göre son yıkama solüsyonların an 

 ağımsız olarak  eğerlen iril iğin e kök kanal  olgu patlarının  ağlanma 

 ayanımları arasın a istatistiksel olarak anlamlı  ark  ulunamamı tır  Ancak son 

yıkama solüsyonları kök kanal  olgu patlarının  ağlanma  ayanımını etkilemi tir  

2  Uygulanılan son yıkama solüsyonlarına göre kök kanal patlarının  ağlanma 

 ayanımları  eğerlen iril iğin e Activ GP  En oSequence BC Sealer ve Smartpaste 

 io  kök kanal patları en yüksek  ağlanma  ayanımını  son yıkama solüsyonu olarak 

Klorheksi in kullanıl ığın a göstermi tir  

3  Son yıkama solüsyonu olarak EDTA kullanıl ığın a  kök kanal  olgu patlarının 

 ağlanma  ayanımı Klorheksi ine göre rakamsal olarak  aha  ü ük  ıkmı   MTAD 

ve QMix‘e göre ise istatistiksel olarak anlamlı  erece e  aha iyi  ağlanma 

göstermi tir  

4  Son yıkama solüsyonu olarak MTAD ve QMix kullanılması arasın a patların 

 ağlanma  ayanımı a ısın an istatistiksel olarak anlamlı  ark  ıkmamı   her iki 

solüsyon Klorheksi in‘e göre istatistiksel olarak anlamlı  erece e, EDTA‘ya göre ise 

rakamsal olarak  ü ük  ağlanma  ayanımı göstermi tir  

Kök kanallarına uygulanılan son yıkama solüsyonları patların  ağlanma  ayanımını 

etkilemekte  kök kanal  olgu materyallerinin kök  entinine  ağlanması ise yapılan 

kök kanal te avisinin uzun  önem  a arısı i in önem ta ımakta ır  Bu  alı manın 

sınırları  ahilin e kullanılan hi ro ilik özellikli patların kullanımın an önce  entin 

yüzey enerjisini  ü ürüp   entinin ıslana ilirliliğini artıran özellikteki son yıkama 
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solüsyonlarının tercih e ilerek  kanal patlarının  entine  ağlanmasının artırılmasını 

önermekteyiz  Bu  alı ma in-vitro ko ullar a ger ekle tirilen  ir ara tırma olup 

konuyla ilgili in-vivo ko ullar a yapılacak   alı malara ihtiya  var ır  Ancak 

yaptığımız  u  alı manın  gelecekte in vivo  alı malara ı ık tutacağı kanısın ayız  
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ÖZET 

Son Yıkama Solüsyonlarının Farklı Ġçerikli Kök Kanal Patlarının Bağlanma Dayanımlarına ve 

Dentin Tübül Penetrasyonlarına Etkisi 

Bu  alı manın amacı son yıkama solüsyonlarının insan kök kanal  entinine kök kanal patlarının 

 ağlanmasına etkisinin  eğerlen irilmes ir  Bu  alı ma a 248 a et yeni  ekilmi  insan  aimi üst 

santral  i leri kullanıl ı  Kök kanalları RaCe  öner eğeleriyle  ekilllen iril i  Grup I‘ e kök 

kanallarını  ekillen irme esnasın a her eğe  eği imin en sonra 2 ml %5 25‘lik NaOCl ile ve son 

yıkama solüsyonu olarak 5 ml %17‘lik EDTA kullanıl ı  Grup II‘ e kök kanallarını  ekillen irme 

esnasın a her eğe  eği imin en sonra 2 ml %1 3‘lük NaOCl ve son yıkama solüsyonu olarak 5 ml 

MTAD kullanıl ı  Grup III‘ e kök kanallarını  ekillen irme esnasın a her eğe  eği imin en sonra 2 

ml %6‘lık NaOCl ve son yıkama solüsyonu olarak 5 ml QMix kullanıl ı  Grup IV‘ e ise kök 

kanallarını  ekillen irme esnasın a her eğe  eği imin en sonra 2 ml %1 3‘lık NaOCl ve son yıkama 

solüsyonu olarak 5 ml %17‘lik EDTA ile 5 ml %2‘lik klorheksi in glukonat kullanıl ı  Daha sonra 

ana gruplar kullanılan kök kanal patına göre 3 ayrı alt gru a  n=20  ayrıl ı  Group Ia  IIa  IIIa ActiV 

GP kök kanal sistemi ile  Group I   II   III  En oSequence BC Sealer ve tek kon güteperka ile, Group 

Ic, IIc, IIIc Smartpaste  io ve tek kon gütaperka ile  ol urul u  Daha sonra  i ler 37
0
 C‘ e %100 

nemli bir ortamda 1 hafta boyunca bekletildi. Di lerin koronal ü lüsün en su soğutması altın a yava  

 önen elmas  isk ile 2 00 ± 0 05 mm kalınlığın a olacak  ekil e her ir  i ten 2‘ er örnek el e e il i  

Daha sonra el e e ilen örnekler Universal Test Makinasına yerle tiril i ve örneklerin apikal 

 ölümün en olacak  ekil e kuvvet uygulan ı  El e e ilen veriler, Nexygen veri analiz programı 

(LIyod Instruments Lt   kullanılarak kay e il i  Uygulanan kuvvet  eğeri  aha sonra Newton‘ an 

megapaskal  eğerine  evril i   SEM analizi i in her  ir gruptan rastgele olarak 5‘er  i  se il i ve 

 i ler uzunlamasına ayrılarak   olgu ma  esinin  entin  uvarı ile a aptasyonu  eğerlen iril i   

Bağlanma  ayanımı  alı mamızın sonu larına göre son yıkama solüsyonların an  ağımsız olarak 

 eğerlen iril iğin e kök kanal  olgu patlarının  ağlanma  ayanımları arasın a istatistiksel olarak 

anlamlı  ark  ulunamamı tır  Ancak son yıkama solüsyonları kök kanal  olgu patlarının  ağlanma 

 ayanımını etkilemi tir  p>0 05   

Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre ActiV GP kök kanal patının  ağlanma  ayanımları 

 eğerleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  erece e  arklılık görülmü tür  p<0 05    Son yıkama 

solüsyonu olarak CHX  Grup IVa  kullanıl ığı zaman  QMix  Grup IIIa  ve MTAD  Grup IIa ‘ye 

göre istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma sağlamı tır  p<0 05    Ayrıca son 

yıkama solüsyonu olarak QMix  Grup IIIa   MTAD  Grup IIa  ve EDTA  Grup Ia  kullanıl ığın a 

ActiV GP patının  ağlanma  ayanımı arasın a her ü  son yıkama solüsyonu i in istatistiksel olarak 

anlamlı  ark  ıkmamı tır  p>0 05   EDTA‘ya göre CHX uygulanılması ActiV GP kök kanal  olgu 

patının  ağlanma  ayanımını  ir miktar artırmasına kar ın istatistiksel olarak anlamlı  ark 

görülmemi tir  p>0 05   Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre En oSequence BC Sealer kök 

kanal patının  ağlanma  ayanımları  eğerleri arasın a istatistiksel olarak anlamlı  erece e  arklılık 

görülmü tür  p<0 05   Son yıkama solüsyonu olarak CHX  Grup IV   kullanıl ığı zaman  QMix 

 Grup III   ve MTAD  Grup II  ‘ye göre istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma 

sağlamı tır  p<0 05   Ayrıca son yıkama solüsyonu olarak QMix (Grup IIIb), MTAD (Grup IIb) ve 

EDTA  Grup I   kullanıl ığın a En oSequence BC Sealer kök kanal patının  ağlanma  ayanımı 

arasın a her ü  son yıkama solüsyonu i in istatistiksel olarak anlamlı  ark  ıkmamı tır  p>0 05   

EDTA‘ya göre CHX uygulanılması En oSequence BC Sealer kök kanal  olgu patının  ağlanma 

 ayanımını  ir miktar artırmasına kar ın istatistiksel olarak anlamlı  ark görülmemi tir  p>0 05   

Kullanılan son yıkama solüsyonlarına göre Smartpaste  io kök kanal patının  ağlanma  ayanımları 

 eğerleri arasın a  istatistiksel olarak anlamlı  erece e  arklılık görülmü tür  p<0 05   Son yıkama 

solüsyonu olarak CHX  Grup IVc  kullanıl ığı zaman  QMix  Grup IIIc  ve MTAD  Grup IIc ‘ye 

göre istatistiksel olarak anlamlı  ir  ekil e  aha iyi  ir  ağlanma sağlamı tır  p<0 05   Ayrıca son 

yıkama solüsyonu olarak QMix  Grup IIIc   MTAD Grup IIc  ve EDTA  Grup Ic  kullanıl ığın a 

Smartpaste  io kök kanal patının  ağlanma  ayanımı arasın a her ü  son yıkama solüsyonu i in 

istatistiksel olarak anlamlı  ark  ıkmamı tır  p>0 05   EDTA‘ya göre CHX uygulanılması Smartpaste 
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 io kök kanal  olgu patının  ağlanma  ayanımını  ir miktar artırmasına kar ın istatistiksel  olarak 

anlamlı  ark görülmemi tir  p>0 05     

 

Anahtar Sözcükler: ActiV GP  Bağlanma  ayanımı  EndoSequence BC Sealer, Smartpaste bio, Son 

yıkama solüsyonları 
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SUMMARY 

The Effect of Final Irrigation on Different Root Canal Sealers Bond Strenght to Dentin and 

Penetration into Dentinal Tubules  

The aim of this study was to evaluate the effects of irrigating solutions on the adhesion of different 

root canal sealers to human root canal dentin. 248 freshly extracted permanent human maxillar central 

teeth were used in this study. Root canals were prepared with using RaCe rotary files. In Group I 

canals were irrigated with 2 mL 5% NaOCl at each change of instrument and received a final flush 

with 5 mL 17% EDTA, in Group II canals were irrigated with 2 mL 1,3% NaOCl at each change of 

instrument and received a final flush with 5 mL MTAD, in Group III canals were irrigated with 2 mL 

%6 NaOCl at each change of instrument and received a final flush with 5 mL QMix and in Group IV 

canals were irrigated with 2 ml 1,3% NaOCl at each change of instrument and received a final flush 

with 5 mL 17% EDTA and 5mL 2% klorheksidin glukonat. Next each main group was further 

subdivided  into three subgroups (n=20) according to the root canal sealer type. Group Ia, IIa, IIIa 

obturated with Activ GP root canal obturation system, Group Ib, IIb, IIIb obturated with  

EndoSequence BC Sealer and gutta-percha using single cone technique, Group Ic, IIc, IIIc obturated 

with Smartpaste Bio root canal sealer and gutta-percha using single cone technique. The specimens 

were placed immediately at 37
o
C and 100% humidity for a week. Two piece o  2 00 ± 0 05 mm thick 

slices from obturated root canals were prepared from the coronal third of each root using a low speed 

saw.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). For SEM analysis five teeth from each group was seperated longitudinally and 

the adaptation within the root canal filling materials and dentin walls was examined. Statistical 

analysis of the data showed that intra group evaluation for final irrigation solution was not statistically 

significant (p>0,05). Considering final irrigation solutions, a statistically significant difference 

between values of bond strength for Activ GP was observed (p<0.05). When CHX (Group IVa) was 

used as final irrigation solution, it showed statistically better root canal adaptation than QMix (Group 

IIIa) and MTAD (Group IIa) (p<0.05).   Also, when QMix (Group IIIa) , MTAD  (Group IIb) and 

EDTA(Group Ia) were used as final irrigation solutions, a statistically significant difference between 

bond strenght of Activ GP for each 3 groups was not observed (p>0.05).  In comparison to EDTA, 

CHX increase  the amount o  the resistance  or Activ GP root canal sealers although it‘s not 

statistically significant (p>0.05).  Considering final irrigation solutions, statistically significant 

difference was found between bond strength values of EndoSequence BC root canal sealer (p<0.05). 

Use of CHX as final irrigation solution showed statistically better adaptation in comparison to QMix 

(Group IIIb) and MTAD (Group IIb) (p<0.05).  Also, when Q Mix(Group IIIc) , MTAD  (Group IIc) 

and EDTA(Group Ic) were used as final irrigation solutions, a statistically significant difference 

between bond strenght of Smartpaste bio for each 3 groups was not observed (p>0.05).   In 

comparison to EDTA, CHX increased the amount of the resistance for Smartpastebio root canal 

sealers although it‘s not statistically signi icant(p>0.05).   

 

Key Words: Activ GP, Bond strenght, EndoSequence BC Sealer, Final irrigation solutions, 

Smartpaste bio 
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2001: Di  Hekimi 

 

IV. Mesleki deneyim 

2002-2007      Æankırı Æerke  Devlet Hastanesi Di  Polikliniği 
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2007-2012      Ankara Atatürk Eğitim ve Ara tırma Hastanesi Di  Polikliniği 

2012-2014 Ankara Êniversitesi Di  Hekimliği Fakültesi En o onti Ana ilim 

Dalı  Ankara 

 

V-  Üye Olduğu Bilimsel KuruluĢlar  

Türk En o onti Derneği 

 

VI- Bilimsel Ġlgi Alanları 

 

Sözlü bildiriler :  

 

1) ÆELIKTEN B., UZUNTAġ C.F   GÊLŞAHI K (2014). 

Farklı kök kanal  olgu materyalleri ile  ol urulmu   i lerin kırılma  iren lerinin 

 eğerlen irilmesi Türk En o onti Derneği 12  Uluslararasi Kongresi Türkiye 

 

Poster bildirileri :  

 

1) ÆELIKTEN B., UZUNTAġ C.F., SEFALIZADEH R., DEMIREL G., SEVIMAY 

S. (2014). Maksiller Anterior Horizontal Kök Kırığı Te avisinde Multidisipliner 

Yakla ım  Türk En o onti Derneği 12  Uluslararasi Kongresi, Türkiye 

 

 

2) UZUNTAġ C.F.(2013). Kırılan Kök Kanal Aletlerinin Masserean Kiti Ve 

Ultrasonik U  Kullanılarak Æıkartılması: Olgu sunumu  Türk En o onti Derneği 5  

Bilimsel Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

3) UZUNTAġ C.F.(2013). Taurodontizm Bulunan Alt Æene Büyük Azı Di lerinin 

Endodontik Tedavisi: Olgu sunumu. Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel 

Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

4) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B.(2013). Mineral Trioksit Aggregate (MTA) ile 

yapılan Apeksi ikasyon Te avisi: Olgu Raporu  Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel 
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Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

5) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B  2013   Anotomik Farklılıklar Gösteren Di lerin 

Endodontik Tedavisi: Olgu Raporu. Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel 

Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

6) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B  2013    nternal rezor siyon  ulunan  i lerin 

endodontik tedavisi: Olgu Raporu. Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel 

Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

7) UZUNTAġ C.F   2013   Alt  ene  üyük azı  i lerin e hemiseksiyon te avisinin 

uygulanması: Olgu Raporu  Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel Sempozyumu  

Louis Olympia. 

 

8) UZUNTAġ C.F   2013   Travmaya Bağlı Olarak Geli en Horizontal Kök 

Kırığın a MTA Uygulanması: Olgu Raporu  Türk En o onti Derneği 5  Bilimsel 

Sempozyumu, Louis Olympia. 

 

9) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B   ÉZEN D  2013   Push-out bond strength of 

new calcium silicate based materials and MTA in simulated furcation perforations. 

FDI Annual Worl  Dental Congress   stan ul  

 

 

Ulusal Dergi Yayını:  

 

1) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B., SEV MAY S   2013   Anatomik varyasyon 

gösteren üst  irinci  üyük azı  i lerinin endodontik tedavisi: Olgu sunumu. Ondokuz 

Mayıs Êniversitesi Di  Hekimliği Fakültesi Dergisi  Basım a  

2) UZUNTAġ C.F., ÆELIKTEN B., SEV MAY S   2013   Alt Æene Birinci ve 

 kinci Büyük Azı Di ler e Ra ix Entomolaris‘in Saptanması ve En o ontik 

Tedavisi: Olgu Sunumu  Ege Êniversitesi Di  Hekimliği Fakültesi Dergisi  Basım a  
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VII-  Bilimsel Etkinlikleri  

 

Proje:  

1) Türk Toplumun a Maxiller Molar Di ler eki Kök Kanal Ağzı Varyasyonlarının 

Ve Sayılarının En o ontik Mikroskop Yar ımıyla  ncelenmesi  Ankara Êniversitesi 

Bilimsel Ara tırma Projesi  2013   

 


