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ÖZ
Amaç: Borik asit (BA) ve etilendiamintetraasetik asit (EDTA) solusyonlarının rezin ve biyoseramik esaslı kök kanal 
patlarının bağlanma dayanımına etkisini araştırmaktır.
Gereç ve Yöntemler: Bu çalışmada tek köklü dişlerden elde edilmiş 36 adet kök kesiti kullanılmıştır. Diş pulpa boşluğu-
na bitişik kök dentini üzerinde 0.9 mm çapında standardize delikler oluşturulmuştur. Örnekler %5 sodyum hipoklorit 
(NaOCl) solusyonuna maruz bırakıldıktan sonra, final irrigasyon solüsyonunun tipine göre rastgele üç gruba ayrılmış-
tır: Grup 1: %17 EDTA; Grup 2: %10 BA; Grup 3: salin. Her irrigasyon solusyonu 5 dakika uygulandıktan sonra gruplar, 
kullanılan kök kanal patına göre üç alt gruba ayrılmıştır: Grup A: AH Plus, Grup B: EndoSequence BC Sealer, Grup C: 
MTA Fillapex. Kök kanal patlarının push-out bağlanma dayanım değerleri hesaplanmıştır. İstatistiksel analiz çift yönlü 
ANOVA, Tukey post-hoc ve Tamhane’s T2 testleri ile gerçekleştirilmiştir (p=0.05).
Bulgular: EndoSequence BC Sealer’ın bağlanma dayanımı kullanılan irrigasyon solusyonundan etkilenmemiştir 
(p=0.785). Tüm irrigasyon gruplarında, MTA Fillapex’in bağlanma dayanımı EndoSequence BC Sealer ve AH Plus kanal 
patlarından anlamlı olarak düşük bulunmuştur (p=0.000).
Sonuçlar: EDTA ve BA solüsyonları AH Plus ve MTA Fillapex kanal patlarının bağlanma dayanımlarını salin grubuna 
göre artırmıştır. EndoSequence BC Sealer’ın bağlanma dayanımı ise, kullanılan irrigasyon solüsyonundan etkilenme-
miştir.

Anahtar Kelimeler: Biyoseramik esaslı kanal patı, Borik asit, Push-out bağlanma dayanımı, Resin esaslı kanal patı
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ABSTRACT
Aim: To investigate the effect of boric acid (BA) and ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) solutions on the bond 
strength of resin- and bioceramic-based sealers.
Material and Methods: Thirty-six root sections obtained from single-rooted teeth were used. Standardized holes of 0.9 
mm diameter were created on the root dentin adjacent to the dental pulp cavity. After the samples had been exposed to 
5% sodium hypochlorite (NaOCl), they were randomly divided into three groups according to the type of final irrigation 
solution: Group 1: 17% EDTA; Group 2: 10% BA; Group 3: saline. After applying each irrigation solution for 5 minutes, 
the groups were divided into three subgroups according to the root canal sealer used: Grup A: AH Plus, Grup B: Endo-
Sequence BC Sealer, Grup C: MTA Fillapex. The bond strength values of root canal sealers were calculated. Statistical 
analysis was performed with two-ways ANOVA analysis, Tukey post-hoc and Tamhane’s T2 tests (p<0.05).
Results: The bond strength value of EndoSequence BC Sealer was not affected by the irrigation solution used (p=0.785). 
The bond strength of MTA Fillapex was significantly lower than EndoSequence BC Sealer and AH Plus in all irrigation 
solutions (p=0.000).
Conclusions: The EDTA and BA increased the bond strengths of the AH Plus and MTA Fillapex to a greater extent than 
the saline. The bond strength of EndoSequence BC Sealer was not affected by the type of irrigation solution used.
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GİRİŞ
İdeal bir endodontik tedavi için kök kanal sisteminin 
etkin bir şekilde temizlenmesi, patojenik mikroorga-
nizmaların uzaklaştırılması ve enfeksiyonun yeniden 
yayılmasının önlenmesi için üç boyutlu kanal dolu-
mu oldukça önemlidir.1 İdeal bir kök kanal irrigas-
yonu, başarılı kök kanal dolumu için de önemli bir 
basamaktır.2  Sodyum hipoklorit (NaOCl), etkili anti-
mikrobiyal özellikleri ve organik doku çözme kapasi-
tesi ile kök kanal irrigasyonu sırasında kullanılan en 
yaygın kök kanal irrigantıdır.2,3 NaOCl, smear tabaka-
sını kaldıramadığından, etilendiamintetraasetik asit 
(EDTA) gibi şelatlama solusyonlarının kullanılması 
tavsiye edilmektedir.4 İrrigasyon solüsyonlarının kök 
dentinin mineral içeriğini değiştirdiği ve mekanik 
özellikler üzerinde çeşitli etkilere neden olduğu gös-
terilmiştir.5,6 Son dönemde kullanılmaya başlanan 
ve antiseptik, antibakteriyel ve antifungal özellikle-
re sahip olduğu gösterilen borik asidin (BA) de kök 
kanal sisteminde endodontik irrigasyon ajanı olarak 
kullanımı gündemdedir.7 Daha önceki çalışmalar-
da BA’nın smear tabakası, dentin mineral içeriği ve 
kanal patlarının bağlanma dayanımı üzerine etkileri 
araştırılmıştır.8,9 Literatürde çeşitli irrigasyon proto-
kollerinin farklı kanal patlarının push-out bağlanma 
gücü üzerindeki etkisini değerlendiren çalışmalar 
bulunmaktadır.10,11

Kök kanal patları, kanal dolum materyali ve dentin 
duvarları arasında sızıntıya sebep olan alanları orta-
dan kaldırmak ve restoratif işlemler sırasında dolgu 
materyalinin bütünlüğünü korumak için kullanıl-
maktadır.12-14 Kök kanal patlarının kök kanal yüze-
yine bağlanma gücü arttıkça endodontik tedavinin 
başarı oranının da arttığı tahmin edilmektedir.15,16 
Endodontide farklı özellikte kök kanal patları kulla-
nılmaktadır.17 AH Plus (Dentsply Sirona, Konstanz, 
Almanya) mükemmel fiziksel özelliklere sahip rezin 
esaslı bir dolgu materyalidir ve endodontik çalışma-
larda altın standart olarak kabul edilmektedir.18-20 
Kalsiyum silikat esaslı materyaller ise, mükemmel 
sızdırmazlık yetenekleri ve biyouyumlulukları nede-
niyle son 20 yılda endodontide birçok klinik uygula-
mada kullanılmıştır.21 MTA Fillapex (Angelus, Londri-
na, Brezilya) ve EndoSequence BC Sealer (Brasseler 
ABD, Savannah, GA, ABD) gibi kök kanal patları, bi-
youyumluluk ve sızdırmazlık konusunda gelişmiş fi-
ziksel ve kimyasal özelliklere sahiptir.22

Mevcut literatürde biyoseramik esaslı kök kanal dol-
gu patlarının push-out bağlanma dayanım özellikleri 
üzerine BA solüsyonunun etkisi ile ilgili herhangi bir 
çalışma bulunmamaktadır. Bu nedenle bu çalışmanın 
amacı, farklı final irrigasyon solüsyonlarından sonra 
kullanılan biyoseramik esaslı kanal patlarının pus-
h-out bağlanma dayanımını incelemektir. Boş hipo-
tezler aşağıdaki şekilde kurulmuştur:

1. Biyoseramik esaslı kök kanal patları ve rezin esaslı 
kök kanal patları arasında push-out bağlanma daya-
nımı açısından fark yoktur.
2. BA solüsyonu, EDTA ve saline göre kök kanal pat-
larının push-out bağlanma dayanımını daha fazla ar-
tırmaktadır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
“Bu çalışmanın prosedürü, Bezmialem Vakıf Üniver-
sitesi Girişimsel Olmayan Araştırmalar Etik Kuru-
lu tarafından onaylanmıştır (25.02.2021-E.6324). 
Çalışmamızda 36 adet kırık, çatlak ve restorasyon 
bulunmayan, çekilmiş tek köklü insan dişi kullanıl-
mıştır. Dişlerin kuron kısımları su soğutması altında 
uzaklaştırıldıktan sonra, su altında soğutmalı bir el-
mas disk (Metkon Instruments Inc., Bursa, Türkiye) 
ve kesme makinesi (Mecatome T180; Presi, Eybens, 
Fransa) kullanılarak her dişten 1.00 mm kalınlığında 
longitudinal kesitler alınmıştır. Kök kanal boşluğunu 
taklit etmek için kesitlerin koronal, orta ve apikal 
üçlülerinde radiküler dentin yüzeyinde standartlaş-
tırılmış sabit genişlikte toplam 6 adet delik açılmış-
tır.23 Her bir delik, dentin dilimi üzerinde 0.90 mm 
çapındaki fissür bir elmas frez ile kök kanal mesafesi 
sabit tutularak delinmiştir (n=216; Şekil 1). Tüm nu-
muneler %5 NaOCl ile doldurulmuş plastik bir kapta 
5 dakika bekletildikten sonra final irrigasyon solüs-
yonuna göre rastgele üç gruba ayrılmıştır:

Grup I: %17 EDTA (ENDO-Solution, Cerkamed, Nis-
ko, Polonya), 
Grup II: %10 BA (Etimaden, Ankara, Türkiye), 
Grup III: salin solüsyonu (kontrol). 

Şekil 1: Dentin dilimi üzerinde oluşturulan yapay delikler ve 
deney düzeneği
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Her dentin dilimi, üç solüsyonundan biri ile doldu-
rulmuş olan kaplara 5 dakika boyunca daldırılmıştır. 
Numuneler irrigasyon solüsyonunun kalıntılarını 
gidermek için yumuşak ve emici pamuklarla kuru-
tulmuştur. Daha sonra her grup kullanılan dolguya 
göre üç eşit alt gruba ayrılmıştır: Grup A: AH Plus 
(Dentsply Sirona, Konstanz, Almanya), Grup B: En-
doSequence BC Sealer (Brasseler USA, Savannah, GA, 
ABD), Grup C: MTA Fillapex (Angelus, Londrina, PR, 
Brezilya). Oluşturulan delikler, üreticinin talimatları-
na göre hazırlanan kök kanal patları ile doldurulmuş-
tur. Aynı dentin dilimi üzerindeki tüm boşluklar için 
tek tip kök kanal patı kullanılmıştır. Daha sonra ör-
nekler, patın sertleşmesi için 7 gün boyunca 37°C’de 
ve %100 nemde bekletilmiştir.

Kök kanal patı ile doldurulan deliklerin ortasına, 0.8 
mm çapında metal bir plunger yerleştirilmiştir. Dol-
gu materyalleri ile dentin duvarları arasındaki bağ-
lanma gücünü test etmek için gereken kuvvet Uni-
versal Test Cihazı (Instron Universal; Elista, İstanbul, 
Türkiye) kullanılarak ölçülmüştür. Materyallerin 
üzerine 0.5 mm/dk hızda ve 5 kN yük ile kuvvet uy-
gulanmıştır. MPa cinsinden olan push-out bağlanma 
kuvveti, F∕2𝜋r⋅h formülü kullanılarak hesaplanmış-
tır. F kırılma durumundaki yük (N), π = 3.14, r dol-
gu malzemesinin ölçülen yarıçapı (mm) ve h dolgu 
malzemesinin yüksekliğini (mm) ifade etmektedir.24 
Ölçümler tamamlandıktan sonra, stereomikroskop 
altında (Olympus Corporation, Taichung, Tayvan) 8X 
büyütmede materyallerin adeziv, kohesiv ya da karı-
şık bağlanma başarısızlıkları incelenmiştir. 

İstatistiksel Analiz

Çalışmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, 
istatistiksel analizler için IBM SPSS Statistics 22 (IBM 

SPSS, Türkiye) programı kullanılmıştır. Parametrele-
rin normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-Smir-
nov ve Shapiro Wilks testleri ile değerlendirilmiş 
olup parametrelerin normal dağılım gösterdiği belir-
lenmiştir. İrrigasyon solüsyonlarının push-out bağ-
lanma gücü üzerindeki etkisi çift yönlü ANOVA testi 
ile değerlendirilmiş ve post hoc analizlerde grupla-
rın varyansları homojen ise Tukey HSD test, homojen 
değil ise Tamhane’s T2 test kullanılmıştır (p<0.05). 

BULGULAR

Çalışmada test edilen materyallerin ortalama pus-
h-out bağlanma gücü değerleri Tablo 1’de gösteril-
miştir. EndoSequence BC Sealer’ın tüm irrigasyon 
solüsyon gruplarındaki push-out bağlanma gücü 
değerleri arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır 
(p=0.785). MTA Fillapex kanal patı, solüsyon tipin-
den bağımsız olarak en düşük bağlanma dayanım 
değerlerini göstermiştir (p=0.000). Salin solüsyonu-
nun, EndoSequence BC Sealer hariç, kök kanal pat-
larının bağlanma gücünü azalttığı görülmüştür. Şekil 
2’de, çalışmanın sonuçları grafik halinde sunulmuş-
tur.

En yaygın bağlanma başarısızlığı türleri, MTA Filla-
pex grubunda (%69) karışık ve AH Plus grubunda 
(%90) kohesiv ve EndoSequence BC Sealer grubun-
da (%83) kohesiv olarak bulunmuştur. Bunun yanı 
sıra MTA Fillapex grubunda %31 oranında kohesiv, 
AH Plus grubunda %10 oranında karışık, EndoSequ-
ence BC Sealer grubunda ise %17 oranında karışık 
bağlantı hatası gözlenmiştir. Numunelerden elde edi-
len stereomikroskop görüntüleri Şekil 3’te gösteril-
miştir.

Tablo 1. Test edilen tüm kök kanal patlarının push-out bağlanma değerleri

Kök kanal patı

Irrigasyon 
solusyonu

Endosequence BC 
Sealer MTA Fillapex AH Plus

Ort.±SD Ort.±SD Ort.±SD p

Salin 11.2±6.65Aa 0.91±0.35Ba 6.36±3.61Ca 0.000*

EDTA 11.57±4.7Aa 1.28±0.48Bb 11.47±4.09Ab 0.000*

Borik asit 12.4±6.7Aa 1.03±0.41Bc 14.81±6.26Ab 0.000*

p 0.785 0.011* 0.000*
İki Yönlü ANOVA Testi   *p<0.05
Satırlardaki büyük harfler, kök kanal patları arasındaki farkı göstermektedir.
Sütunlardaki küçük harfler, irrigasyon solüsyonları arasındaki farkı göstermektedir.
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TARTIŞMA

Bu çalışmada, çeşitli şelasyon solüsyonları kullanıla-
rak üç farklı kök kanal patının kök dentini üzerinde-
ki push-out bağlanma dayanımları karşılaştırılmıştır. 
Bildiğimiz kadarıyla, BA solüsyonunun kök kanal 
patlarının bağlanma gücü üzerindeki etkisini incele-
yen ilk çalışma budur. Push-out bağlanma dayanım-
ları açısından kullanılan kök kanal patları arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur, bu 
nedenle birinci boş hipotez reddedilmiştir.

Kök kanal patlarının dentin ve güta-perkaya bağ-
lanma kabiliyeti, kök kanal dolumunun sızdırmazlı-
ğına katkıda bulundukları için endodontik tedavide 
büyük önem taşımaktadır.25,26,27 Bu çalışmada rezin 
esaslı kanal patı olarak AH Plus, biyoseramik esaslı 
pat olarak MTA Fillapex ve EndoSequence BC Sealer 
tercih edilmiştir. Kök kanal patlarının kanal duvarı-

na adezyonunu değerlendirmek için yaygın olarak 
uygulanan bir yöntem olan push-out bağlanma tes-
ti bildirilmiş olsa da,28 bu testlerin standardizasyon 
sağlama ve klinik durumu öngörme açısından eksik-
likleri olabileceği vurgulanmıştır.29 Geleneksel pus-
h-out yönteminde, çekilmiş dişlerin anatomik kök 
kanalları kullanılmaktadır. Bu nedenle, bu tasarımda 
karmaşık kök anatomisi nedeniyle standart bir taban 
çizgisine dayalı güvenilir sonuçlar elde etmek müm-
kün olmayabilir.30 Bu çalışmada, push-out modelinin 
geçerliliğini artırmak ve gruplar arası daha objektif 
karşılaştırmayı sağlamak için yapay standart delikler 
oluşturulmuştur.

Tedesco ve ark. (2014), AH Plus ve MTA Fillapex 
dahil olmak üzere dört kök kanal patının bağlanma 
gücünü değerlendirmiş ve AH Plus’ın diğer tüm ka-
nal patlarından daha iyi sonuçlar verdiğini kanıtla-

Şekil 2: Kullanılan irrigasyon solüsyonlarına göre kök kanal patlarının push-out bağlanma dayanım 
değerlerinin (MPa) grafiği

Şekil 3: Farklı kök kanal patlarının stereomikroskop altında 8X büyütmede incelenen bağlanma hataları

(A) EndoSequence BC Sealer, kohesiv kopma hatası; (B) MTA Fillapex, karışık kopma hatası;
(C) AH Plus, kohesiv kopma hatası
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mıştır.31 AH Plus’ın biyoseramik dolgu materyalleri-
ne kıyasla daha güçlü bir bağlanma gücü gösterdiği 
daha önceki bir çalışmada da kanıtlanmıştır.32 Çeşitli 
endodontik patların dentin duvarına bağlanma daya-
nımının push-out test yöntemiyle karşılaştıran başka 
bir çalışmada, EndoSequence BC Sealer’ın bağlanma 
dayanımının MTA-Filllapex’ten daha yüksek oldu-
ğu bulunmuştur.33 Bizim çalışmamızda EndoSequ-
ence BC Sealar ve AH Plus, her solüsyon grubunda 
MTA-Fillapex’ten daha iyi sonuçlar göstermiştir. Bu 
sonucun ortaya çıkmasının nedeni, MTA Fillapex’ten 
kalsiyum ve hidroksil iyonlarının salınmasının apatit 
oluşumuna neden olması ve bu yapının düşük adez-
yon kapasitesine sahip olması gösterilebilir.33 Ay-
rıca bağlanma başarısızlıkları incelendiğinde, MTA 
Fillapex’in karışık bağlanma hatasına uygun şekilde 
dentinden kopmaya meyilli olduğu tespit edilmiştir. 
Diğer kök kanal patları dentin duvarından tamamen 
ayrılmadan kendi içinde kohesiv bağlantı hataları 
gösterirken, MTA Fillapex’in daha çok karışık bağ-
lantı hatası göstermesinin nedeninin zayıf adezyon 
özelliği ile ilgili olduğu düşünülebilir. 

BA’nın diş hekimliğinde kullanımı ile ilgili literatür-
deki sınırlı çalışmalardan biri Culhaoğlu ve arkadaş-
ları tarafından 2017’de yapılmıştır.34 Çalışma, fiber 
post ve dentin arasındaki çeşitli simanların bağlan-
ma dayanımları üzerinde BA solusyonunun etkisini 
değerlendirilmiş ve %10 BA ve EDTA solüsyonları-
nın simanların bağlanma gücünü arttırdığını göster-
miştir.34 Bizim çalışmamızda da bu çalışmaya benzer 
şekilde, EDTA ve BA ile irrigasyonun MTA-Fillapex 
ve AH Plus kök kanal patlarının bağlanma gücünü 
arttırdığı gözlenmiştir. Bu durum, irrigasyon solüs-
yonunun smear tabakasını ortadan kaldırarak dolgu 
materyalinin dentin tübüllerine nüfuz etmesine izin 
vermesi ile kök kanal patlarının bağlanma dayanımı-
nı artırmasına bağlanabilir.35 Ancak EndoSequence 
BC Sealer grubunun bağlanma dayanım değerlerinin 
kullanılan irrigasyon solüsyonundan etkilenmediği 
gözlenmiştir (p=0.785).  Bu nedenle ikinci sıfır hipo-
tezi de reddedilmiştir.

İrrigasyon solüsyonun diş yapısı üzerindeki etkisi 
öncelikle temas süresine ve konsantrasyona bağlı-
dır. De-Deus ve ark. (2006) ve Ulusoy ve ark. (2013) 
dentinin fiziksel özelliklerini değerlendirdikleri ça-
lışmalarında irrigasyon solusyonlarını kök kanalına 
5 dakika boyunca uygulamışlardır.36,37 Bu çalışmalara 
benzer şekilde, bizim çalışmamızda da EDTA ve BA 
irrigasyon solüsyonları, oluşturulan yapay deliklere 
5 dakika süreyle uygulanmıştır. Tüm solüsyonların 
eşit sürede uygulanması çalışmanın standardizasyo-
nunu sağlamak için tercih edilmiştir.

Bu deneysel çalışmamızın bazı sınırlamaları mevcut-
tur. İlk olarak, frezle standart şekilde açılmış delikler, 
doğal kök kanal anatomisinin değişkenlerini taklit 
edememiş olabilir, bu nedenle sonuçlar klinik koşul-

ları öngörmeyebilir. İkinci olarak, bağlanma gücünü 
test etmek için yapay kanallar sadece kök kanal patı 
ile doldurulmuştur. Bu yöntemin, kök kanal patları 
üzerindeki tüm stresi doğrudan dentin duvarları-
na ilettiği için uygun bağlanma gücünü göstermede 
daha etkili olduğu düşünülse de,30,32 klinik durumu 
tam anlamıyla yansıtamamış olabilir. Son olarak, 
mevcut çalışmada kısa vadede bağlanma gücü ba-
şarısızlığı ölçülmüştür. Daha uzun süreler boyunca 
bağlanma gücü değişikliklerini gözlemlemek için 
daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır.

SONUÇ

Mevcut araştırmanın sınırlamaları dahilinde, 
MTA-Fillapex’ in final irigasyon solüsyonundan ba-
ğımsız olarak diğer kök kanal patlarından daha dü-
şük push-out bağlanma gücü değerlerine sahip ol-
duğu görülmüştür. Final irrigasyon solüsyonu olarak 
kullanılan %10 BA ve %17 EDTA, test edilen kök ka-
nal patlarından AH Plus ve MTA Fillapex’in bağlanma 
gücünü artırırken, EndoSequence BC Sealer herhan-
gi bir irrigasyon solüsyonundan etkilenmemiştir.
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