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Amag: Borik asit (BA) ve etilendiamintetraasetik asit (EDTA) solusyonlarinin rezin ve biyoseramik esash kok kanal
patlarinin baglanma dayanimina etkisini arastirmaktir.

Gereg ve Yontemler: Bu calismada tek koklii dislerden elde edilmis 36 adet kok kesiti kullanilmistir. Dis pulpa boslugu-
na bitisik kok dentini tizerinde 0.9 mm ¢apinda standardize delikler olusturulmustur. Ornekler %5 sodyum hipoklorit
(NaOCl) solusyonuna maruz birakildiktan sonra, final irrigasyon soliisyonunun tipine gore rastgele ii¢ gruba ayrilmis-
tir: Grup 1: %17 EDTA; Grup 2: %10 BA; Grup 3: salin. Her irrigasyon solusyonu 5 dakika uygulandiktan sonra gruplar,
kullanilan kok kanal patina gore lg alt gruba ayrilmigtir: Grup A: AH Plus, Grup B: EndoSequence BC Sealer, Grup C:
MTA Fillapex. Kok kanal patlarinin push-out baglanma dayanim degerleri hesaplanmistir. [statistiksel analiz ¢ift yonli
ANOVA, Tukey post-hoc ve Tamhane’s T2 testleri ile gerceklestirilmistir (p=0.05).

Bulgular: EndoSequence BC Sealer'in baglanma dayanimi kullanilan irrigasyon solusyonundan etkilenmemistir
(p=0.785). Tim irrigasyon gruplarinda, MTA Fillapex’in baglanma dayanimi EndoSequence BC Sealer ve AH Plus kanal
patlarindan anlamli olarak diisiik bulunmustur (p=0.000).

Sonugclar: EDTA ve BA soliisyonlar1 AH Plus ve MTA Fillapex kanal patlarinin baglanma dayanimlarini salin grubuna
gore artirmistir. EndoSequence BC Sealer'in baglanma dayanimi ise, kullanilan irrigasyon soliisyonundan etkilenme-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoseramik esasl kanal pati, Borik asit, Push-out baglanma dayanimi, Resin esash kanal pat1
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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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Farkli Irrigasyon Solusyonlarinin Rezin ve Biyoseramik Esasli Kék Kanal Patlarinin Push-out Baglanma Dayanimlari Uzerine Etkisinin Incelenmesi

GIRIS

Ideal bir endodontik tedavi i¢cin kék kanal sisteminin
etkin bir sekilde temizlenmesi, patojenik mikroorga-
nizmalarin uzaklastirilmasi ve enfeksiyonun yeniden
yayllmasinin dnlenmesi igin ti¢ boyutlu kanal dolu-
mu oldukca 6nemlidir.! Ideal bir kok kanal irrigas-
yonu, basarili kok kanal dolumu icin de dnemli bir
basamaktir.2 Sodyum hipoklorit (NaOCl), etkili anti-
mikrobiyal 6zellikleri ve organik doku ¢6zme kapasi-
tesi ile kok kanal irrigasyonu sirasinda kullanilan en
yaygin kok kanal irrigantidir.>® NaOCl, smear tabaka-
sin1 kaldiramadigindan, etilendiamintetraasetik asit
(EDTA) gibi selatlama solusyonlarinin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir.* irrigasyon soliisyonlarinin kok
dentinin mineral igerigini degistirdigi ve mekanik
ozellikler iizerinde cesitli etkilere neden oldugu gos-
terilmistir>® Son donemde kullanilmaya baslanan
ve antiseptik, antibakteriyel ve antifungal dzellikle-
re sahip oldugu gosterilen borik asidin (BA) de kok
kanal sisteminde endodontik irrigasyon ajani olarak
kullanimi giindemdedir.” Daha o6nceki calismalar-
da BA'nin smear tabakasi, dentin mineral icerigi ve
kanal patlarinin baglanma dayanimi lizerine etkileri
arastirllmistir.®? Literatiirde gesitli irrigasyon proto-
kollerinin farkl kanal patlarinin push-out baglanma
giicii lizerindeki etkisini degerlendiren g¢alismalar
bulunmaktadir.’®!

Kok kanal patlari, kanal dolum materyali ve dentin
duvarlari arasinda sizintiya sebep olan alanlari orta-
dan kaldirmak ve restoratif islemler sirasinda dolgu
materyalinin butinligini korumak icin kullanil-
maktadir.’>'* Kok kanal patlarinin kok kanal ylize-
yine baglanma giicii arttikca endodontik tedavinin
basar1 oraninin da arttigl tahmin edilmektedir.!>¢
Endodontide farkl 6zellikte kok kanal patlar: kulla-
nilmaktadir.’” AH Plus (Dentsply Sirona, Konstanz,
Almanya) miikemmel fiziksel 6zelliklere sahip rezin
esasli bir dolgu materyalidir ve endodontik calisma-
larda altin standart olarak kabul edilmektedir.!82°
Kalsiyum silikat esasli materyaller ise, miikemmel
sizdirmazlik yetenekleri ve biyouyumluluklar: nede-
niyle son 20 yi1lda endodontide bir¢ok klinik uygula-
mada kullanilmistir.?* MTA Fillapex (Angelus, Londri-
na, Brezilya) ve EndoSequence BC Sealer (Brasseler
ABD, Savannah, GA, ABD) gibi kok kanal patlari, bi-
youyumluluk ve sizdirmazlik konusunda gelismis fi-
ziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.??

Mevcut literatiirde biyoseramik esash kok kanal dol-
gu patlarinin push-out baglanma dayanim 6zellikleri
lizerine BA soliisyonunun etkisi ile ilgili herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin
amaci, farkl final irrigasyon soliisyonlarindan sonra
kullanilan biyoseramik esash kanal patlarinin pus-
h-out baglanma dayanimini incelemektir. Bos hipo-
tezler asagidaki sekilde kurulmustur:
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1. Biyoseramik esasl kok kanal patlari ve rezin esash
kok kanal patlar1 arasinda push-out baglanma daya-
nimi agisindan fark yoktur.

2. BA soliisyonu, EDTA ve saline gore kok kanal pat-
larmin push-out baglanma dayanimini daha fazla ar-
tirmaktadir.

GEREC VE YONTEMLER

“Bu ¢alismanin prosediirii, Bezmialem Vakif Univer-
sitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kuru-
lu tarafindan onaylanmistir (25.02.2021-E.6324).
Calismamizda 36 adet kirik, catlak ve restorasyon
bulunmayan, ¢ekilmis tek koklii insan disi kullanil-
mistir. Dislerin kuron kisimlari su sogutmasi altinda
uzaklastirildiktan sonra, su altinda sogutmali bir el-
mas disk (Metkon Instruments Inc., Bursa, Tiirkiye)
ve kesme makinesi (Mecatome T180; Presi, Eybens,
Fransa) kullanilarak her disten 1.00 mm kalinhiginda
longitudinal kesitler alinmistir. Kok kanal boslugunu
taklit etmek icin kesitlerin koronal, orta ve apikal
uclillerinde radikiiler dentin yiizeyinde standartlas-
tirilmis sabit genislikte toplam 6 adet delik agilmis-
tir?® Her bir delik, dentin dilimi iizerinde 0.90 mm
capindaki fissiir bir elmas frez ile kok kanal mesafesi
sabit tutularak delinmistir (n=216; Sekil 1). Tiim nu-
muneler %5 NaOCl ile doldurulmus plastik bir kapta
5 dakika bekletildikten sonra final irrigasyon soliis-
yonuna gore rastgele li¢ gruba ayrilmistir:

Grup I: %17 EDTA (ENDO-Solution, Cerkamed, Nis-
ko, Polonya),

Grup II: %10 BA (Etimaden, Ankara, Ttrkiye),

Grup III: salin soliisyonu (kontrol).

Sekil 1: Dentin dilimi izerinde olusturulan yapay delikler ve
deney diizenegi

Root canal
sealer
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Her dentin dilimi, {i¢ soliisyonundan biri ile doldu-
rulmus olan kaplara 5 dakika boyunca daldirilmistir.
Numuneler irrigasyon soliisyonunun kalintilarini
gidermek i¢in yumusak ve emici pamuklarla kuru-
tulmustur. Daha sonra her grup kullanilan dolguya
gore Uc esit alt gruba ayrilmistir: 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). Olusturulan delikler, tireticinin talimatlari-
na gore hazirlanan kok kanal patlari ile doldurulmus-
tur. Ayni dentin dilimi tizerindeki tiim bosluklar icin
tek tip kok kanal pati kullanilmistir. Daha sonra or-
nekler, patin sertlesmesi i¢in 7 glin boyunca 37°C’de
ve %100 nemde bekletilmistir.

Kok kanal pati ile doldurulan deliklerin ortasina, 0.8
mm ¢apinda metal bir plunger yerlestirilmistir. Dol-
gu materyalleri ile dentin duvarlar1 arasindaki bag-
lanma giiclinii test etmek icin gereken kuvvet Uni-
versal Test Cihaz1 (Instron Universal; Elista, istanbul,
Tirkiye) kullanilarak olglilmiistiirn. Materyallerin
tizerine 0.5 mm/dk hizda ve 5 kN yiik ile kuvvet uy-
gulanmistir. MPa cinsinden olan push-out baglanma
kuvveti, F2rr-h formiili kullanilarak hesaplanmis-
tir. F kirllma durumundaki yiik (N), T = 3.14, r dol-
gu malzemesinin 6lciilen yarigapt (mm) ve h dolgu
malzemesinin yiiksekligini (mm) ifade etmektedir.*
Olgiimler tamamlandiktan sonra, stereomikroskop
altinda (Olympus Corporation, Taichung, Tayvan) 8X
biiylitmede materyallerin adeziv, kohesiv ya da kari-
sik baglanma basarisizliklari incelenmistir.

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken,
istatistiksel analizler icin IBM SPSS Statistics 22 (IBM

SPSS, Tiirkiye) programi kullanilmistir. Parametrele-
rin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smir-
nov ve Shapiro Wilks testleri ile degerlendirilmis
olup parametrelerin normal dagilim gosterdigi belir-
lenmistir. Irrigasyon soliisyonlarinin push-out bag-
lanma giicti tizerindeki etkisi cift yonliit ANOVA testi
ile degerlendirilmis ve post hoc analizlerde grupla-
rin varyanslarit homojen ise Tukey HSD test, homojen
degil ise Tamhane’s T2 test kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR

Calismada test edilen materyallerin ortalama pus-
h-out baglanma giicti degerleri Tablo 1'de gosteril-
mistir. EndoSequence BC Sealer'in tiim irrigasyon
soliisyon gruplarindaki push-out baglanma giicii
degerleri arasinda anlaml bir fark bulunamamistir
(p=0.785). MTA Fillapex kanal pati, soliisyon tipin-
den bagimsiz olarak en diisiik baglanma dayanim
degerlerini gostermistir (p=0.000). Salin soliisyonu-
nun, EndoSequence BC Sealer harig, kok kanal pat-
larinin baglanma giictint azalttig1 goriilmistiir. Sekil
2’de, calismanin sonuglar1 grafik halinde sunulmus-
tur.

En yaygin baglanma basarisizlig: tiirleri, MTA Filla-
pex grubunda (%69) karisik ve AH Plus grubunda
(%90) kohesiv ve EndoSequence BC Sealer grubun-
da (%83) kohesiv olarak bulunmustur. Bunun yani
sira MTA Fillapex grubunda %31 oraninda kohesiyv,
AH Plus grubunda %10 oraninda karisik, EndoSequ-
ence BC Sealer grubunda ise %17 oraninda karisik
baglanti hatas1 gdzlenmistir. Numunelerden elde edi-
len stereomikroskop goritintiileri Sekil 3'te gosteril-
migtir.

Tablo 1. Test edilen tiim kék kanal patlarinin push-out baglanma degerleri

Endosequence BC .
Irrigasyon Sealer MTA Fillapex AH Plus
solusyonu
Ort.£SD Ort.£SD Ort.£SD P

Salin 11.2+6.65" 0.91+0.35% 6.36+3.61% 0.000*

EDTA 11.57+4.74 1.28+0.485° 11.47+4.09% 0.000*
Borik asit 12.4+6.74 1.03+£0.418¢ 14.81+6.26%° 0.000*

p 0.785 0.011* 0.000*

Iki Yonlii ANOVA Testi  *p<0.05

Satirlardaki biiytik harfler, kék kanal patlart arasindaki farki gostermektedir.
Stitunlardaki kiictik harfler, irrigasyon soliisyonlart arasindaki farki géstermektedir.

NEUDRISEE

DiS HEKIMLIiGi DERGISI
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Sekil 2: Kullanilan irrigasyon soliisyonlarina gore kok kanal patlarinin push-out baglanma dayanim

degerlerinin (MPa) grafigi
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Sekil 3: Farkl kok kanal patlarinin stereomikroskop altinda 8X biiyiitmede incelenen baglanma hatalari

B

(C) AH Plus, kohesiv kopma hatasi

TARTISMA

Bu calismada, cesitli selasyon soliisyonlar1 kullanila-
rak {i¢ farkli kok kanal patinin kdk dentini lizerinde-
ki push-out baglanma dayanimlari karsilastirilmistir.
Bildigimiz kadariyla, BA soliisyonunun kok kanal
patlarinin baglanma giicii tizerindeki etkisini incele-
yen ilk calisma budur. Push-out baglanma dayanim-
lar1 acisindan kullanilan kok kanal patlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur, bu
nedenle birinci bos hipotez reddedilmistir.

Kok kanal patlarinin dentin ve giita-perkaya bag-
lanma kabiliyeti, kok kanal dolumunun sizdirmazli-
gina katkida bulunduklar i¢in endodontik tedavide
biiylik 6nem tasimaktadir.2>2¢?” Bu galismada rezin
esasl kanal pat1 olarak AH Plus, biyoseramik esasli
pat olarak MTA Fillapex ve EndoSequence BC Sealer
tercih edilmistir. Kok kanal patlarinin kanal duvari-

NEUDRISEE

DiS HEKIMLIiGi DERGISI

(A) EndoSequence BC Sealer, kohesiv kopma hatasi; (B) MTA Fillapex, karisik kopma hatasi;

na adezyonunu degerlendirmek icin yaygin olarak
uygulanan bir yontem olan push-out baglanma tes-
ti bildirilmis olsa da,? bu testlerin standardizasyon
saglama ve klinik durumu 6ngdérme acisindan eksik-
likleri olabilecegi vurgulanmistir.?® Geleneksel pus-
h-out yonteminde, ¢ekilmis dislerin anatomik koék
kanallar:1 kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu tasarimda
karmasik kok anatomisi nedeniyle standart bir taban
cizgisine dayal giivenilir sonuglar elde etmek miim-
kiin olmayabilir.3° Bu calismada, push-out modelinin
gecerliligini artirmak ve gruplar arasi daha objektif
karsilastirmay1 saglamak icin yapay standart delikler
olusturulmustur.

Tedesco ve ark. (2014), AH Plus ve MTA Fillapex
dahil olmak tizere dort kok kanal patinin baglanma
giiciint degerlendirmis ve AH Plus’in diger tiim ka-
nal patlarindan daha iyi sonuglar verdigini kanitla-
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mistir3® AH Plus’in biyoseramik dolgu materyalleri-
ne kiyasla daha gii¢lii bir baglanma giicii gosterdigi
daha onceki bir ¢calismada da kanitlanmistir.3? Cesitli
endodontik patlarin dentin duvarina baglanma daya-
niminin push-out test yontemiyle karsilastiran baska
bir calismada, EndoSequence BC Sealer'in baglanma
dayaniminin MTA-Filllapex’ten daha yiiksek oldu-
gu bulunmustur.®® Bizim calismamizda EndoSequ-
ence BC Sealar ve AH Plus, her soliisyon grubunda
MTA-Fillapex’ten daha iyi sonuglar gostermistir. Bu
sonucun ortaya cikmasinin nedeni, MTA Fillapex’ten
kalsiyum ve hidroksil iyonlarinin salinmasinin apatit
olusumuna neden olmasi ve bu yapinin disiik adez-
yon Kkapasitesine sahip olmas1 gosterilebilir®® Ay-
rica baglanma basarisizliklar1 incelendiginde, MTA
Fillapex'in karisik baglanma hatasina uygun sekilde
dentinden kopmaya meyilli oldugu tespit edilmistir.
Diger kok kanal patlar1 dentin duvarindan tamamen
ayrilmadan kendi icinde kohesiv baglanti hatalari
gosterirken, MTA Fillapex’in daha ¢ok karisik bag-
lant1 hatasi géstermesinin nedeninin zayif adezyon
ozelligi ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.

BAnin dis hekimliginde kullanimu ile ilgili literatiir-
deki sinirli calismalardan biri Culhaoglu ve arkadas-
lar1 tarafindan 2017’de yapilmistir3* Calisma, fiber
post ve dentin arasindaki cesitli simanlarin baglan-
ma dayanimlar: tizerinde BA solusyonunun etkisini
degerlendirilmis ve %10 BA ve EDTA soliisyonlari-
nin simanlarin baglanma giictini arttirdigini géster-
mistir.3* Bizim ¢alismamizda da bu ¢alismaya benzer
sekilde, EDTA ve BA ile irrigasyonun MTA-Fillapex
ve AH Plus kok kanal patlarinin baglanma giiciinii
arttirdigl gozlenmistir. Bu durum, irrigasyon soliis-
yonunun smear tabakasini ortadan kaldirarak dolgu
materyalinin dentin tiibtillerine niifuz etmesine izin
vermesi ile kok kanal patlarinin baglanma dayanimi-
n1 artirmasina baglanabilir*®> Ancak EndoSequence
BC Sealer grubunun baglanma dayanim degerlerinin
kullanilan irrigasyon soliisyonundan etkilenmedigi
gozlenmistir (p=0.785). Bu nedenle ikinci sifir hipo-
tezi de reddedilmistir.

Irrigasyon soliisyonun dis yapis1 lizerindeki etkisi
oncelikle temas stiresine ve konsantrasyona bagli-
dir. De-Deus ve ark. (2006) ve Ulusoy ve ark. (2013)
dentinin fiziksel 6zelliklerini degerlendirdikleri ca-
lismalarinda irrigasyon solusyonlarini kok kanalina
5 dakika boyunca uygulamislardir.343” Bu ¢calismalara
benzer sekilde, bizim ¢calismamizda da EDTA ve BA
irrigasyon soliisyonlari, olusturulan yapay deliklere
5 dakika stireyle uygulanmistir. Tim soliisyonlarin
esit slirede uygulanmasi ¢alismanin standardizasyo-
nunu saglamak icin tercih edilmistir.

Bu deneysel ¢calismamizin bazi sinirlamalar1 mevcut-
tur. i1k olarak, frezle standart sekilde agilmis delikler,
dogal kok kanal anatomisinin degiskenlerini taklit
edememis olabilir, bu nedenle sonuglar klinik kosul-

ISV DENT. Dis HEKIMLIGI DERGISI

lar1 6ngormeyebilir. Ikinci olarak, baglanma giiciinii
test etmek icin yapay kanallar sadece kok kanal pati
ile doldurulmustur. Bu yontemin, kok kanal patlari
tzerindeki tim stresi dogrudan dentin duvarlari-
na ilettigi icin uygun baglanma giiciinii géstermede
daha etkili oldugu diistiniilse de,**? klinik durumu
tam anlamiyla yansitamamis olabilir. Son olarak,
mevcut calismada kisa vadede baglanma gilicti ba-
sarisizligl Olglilmiistiir. Daha uzun siireler boyunca
baglanma gilicii degisikliklerini gozlemlemek icin
daha fazla ¢alismaya ihtiyac vardir.

SONUC

Mevcut arastirmanin  sinirlamalar1  dahilinde,
MTA-Fillapex’ in final irigasyon soliisyonundan ba-
gimsiz olarak diger kok kanal patlarindan daha diu-
siik push-out baglanma giicii degerlerine sahip ol-
dugu gorilmiistiir. Final irrigasyon soliisyonu olarak
kullanilan %10 BA ve %17 EDTA, test edilen kok ka-
nal patlarindan AH Plus ve MTA Fillapex’in baglanma
giicint artirirken, EndoSequence BC Sealer herhan-
gi bir irrigasyon soliisyonundan etkilenmemistir.

KAYNAKLAR

1. Verma D, Taneja S, Kumari M. Efficacy of different irri-
gation regimes on the push-out bond strength of vari-
ous resin-based sealers at different root levels: An in
vitro study. J Conserv Dent. 2018;21,125-129.

2. Siqueira JF Jr. Ro¢as IN Favieri A, Lima KC. Chemome-
chanical reduction of the bacterial population in the
root canal after instrumentation and irrigation with
1%, 2.5%, and 5.25% sodium hypochlorite. ] Endod.
2000;26,331-334.

3. Beltz RE, Torabinejad M, Pouresmail M. Quantitative
analysis of the solubilizing action of MTAD, sodium
hypochlorite, and EDTA on bovine pulp and dentin. J
Endod. 2003;29,334-337.

4. Zehnder M.Root canalirrigants./Endod. 2006,32,389-
398.

5. Ari H, Erdemir A. Effects of endodontic irrigation so-
lutions on mineral content of root canal dentin using
ICP-AES technique. / Endod. 2005;31,187-189.

6. Saha S, Sharma V, Bhardwaj A, Shrivastava P, Saha M,
Dubey S, et al. Effectiveness of Various Endodontic Ir-
rigants on the Micro-Hardness of the Root Canal Den-
tin: An in vitro Study. J Clin Diagn Res. 2017;11,ZC01-
ZC04.

7. Meers PD, Chow CK. Bacteriostatic and bactericidal
actions of boric acid against bacteria and fungi com-
monly found in urine. J Clin Pathol. 1990;43,484-487.

8. Turk T, Kaval ME, Sen BH. Evaluation of the smear la-
yer removal and erosive capacity of EDTA, boric acid,

citric acid and desy clean solutions: an in vitro study.
BMC Oral Health. 2015;15,104.

9. Akman M, Belli S, Olcay K. ve Ozcopur B. The Effe-
ct of Boric Acid on Root Dentin Mineral Content and
Bond Strength of AH-Plus: A SEM-EDX Study. Turkiye
Klinikleri ] Dental Sci. 2016;22,14-20

Cilt:3 Sayi:2 2021 60



Farkli Irrigasyon Solusyonlarinin Rezin ve Biyoseramik Esasli Kék Kanal Patlarinin Push-out Baglanma Dayanimlari Uzerine Etkisinin Incelenmesi

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

ISV DENT. Dis HEKIMLIGI DERGISI

Leal F, Simio RA, Fidel SR, Fidel RA, do Prado M. Ef-
fect of final irrigation protocols on push-out bond
strength of an epoxy resin root canal sealer to dentin.
Aust Endod J. 2015; 41,135-139.

Antunes PVS, Flamini LES, Chaves JFM, Silva RG, Cruz
Filho AMD. Comparative effects of final canal irrigati-
on with chitosan and EDTA. ] Appl Oral Sci. 2020;28,
€20190005.

Orstavik D, Eriksen HM, Beyer-Olsen EM. Adhesive
properties and leakage of root canal sealers in vitro.
Int Endod J. 1983;16,59-63.

Lee KW, Williams MC, Camps ]], Pashley DH. Adhesi-
on of endodontic sealers to dentin and gutta-percha. J
Endod. 2002;28,684-688.

DeCleen M]. The relationship between the root ca-
nal filling and post space preparation. Int Endod ].
1993;26,53-58.

Saleh IM, Ruyter IE, Haapasalo MP, Orstavik D. Adhe-
sion of endodontic sealers: scanning electron micros-
copy and energy dispersive spectroscopy. / Endod.
2003; 29,595-601.

Sly MM, Moore BK, Platt JA, Brown CE. Push-out bond
strength of a new endodontic obturation system (Re-
silon/Epiphany). ] Endod. 2007;33,160-162.

Shokouhinejad N, Gorjestani H, Nasseh AA, Hoseini A,
Mohammadi M, Shamshiri A. R. Push-out bond stren-
gth of gutta-percha with a new bioceramic sealer in
the presence or absence of smear layer. Aust Endod J.
2013; 39,102-106.

Duarte MAH, Ordinola-Zapata R, Bernardes RA, Bra-
mante CM, Bernardineli N, Garcia RB, et al. Influence
of calcium hydroxide association on the physical pro-
perties of AH Plus. ] Endod. 2010; 36,1048-1051.

Marin-Bauza GA, Abi Rached-Junior FJ, Souza-Gab-
riel AE, Sousa-Neto MD, Miranda CES, Silva-Sousa
YTC. Physicochemical properties of methacrylate re-
sin-based root canal sealers. | Endod. 2010; 36,1531-
1536.

Brackett MG, Martin R, Sword ], Oxford C, Rueggeberg
FA, Tay FR, et al. Comparison of seal after obturation
techniques using a polydimethylsiloxane-based root
canal sealer. ] Endod. 2006;32,1188-1190.

Parirokh M, Torabinejad M ve Dummer PMH. Mine-
ral trioxide aggregate and other bioactive endodontic
cements: an updated overview - part I: vital pulp the-
rapy. Int Endod J. 2018; 51,177-205.

Al-Haddad A, Che Ab Aziz ZA. Bioceramic-Based Root
Canal Sealers: A Review. Int | Biomaterials. 2016;
9753210.

Huffman B, Mai S, Pinna L, Weller R, Primus C, Gut-
mann J, et al. Dislocation resistance of ProRoot Endo
Sealer, a calcium silicate-based root canal sealer, from

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

radicular dentine. Int Endod J. 2009; 42,34-46.

Skidmore L], Berzins DW, Bahcall JK. An in vitro com-
parison of the intraradicular dentin bond strength of
Resilon and gutta-percha. ] Endod. 2006;32,963-966.

Saleh IM, Ruyter IE, Haapasalo M, @rstavik D. The ef-
fects of dentine pretreatment on the adhesion of ro-
ot-canal sealers. Int Endod J. 2002; 35,859-866.

Rajput JS, Jain RL, Pathak A. An evaluation of sealing
ability of endodontic materials as root canal sealers. J
Indian Soc Pedod Prev Dent. 2004;22,1-7.

Saunders EM, Saunders WP, Rashid MY. The effect of
post space preparation on the apical seal of root fil-
lings using chemically adhesive materials. Int Endod ].
1991; 24, 51-57.

Pane ES, Palamara JEA, Messer HH. Critical Evaluati-
on of the Push-out Test for Root Canal Filling Materi-
als.J Endod. 2013; 39, 669-673.

Chen WP, Chen YY, Huang SH ve Lin CP. Limitations of
Push-out Test in Bond Strength Measurement. J En-
dod. 2013; 39, 283-287.

Scelza MZ, da Silva D, Scelza P, de Noronha F, Barbo-
sa IB, Souza E, et al. Influence of a new push-out test
method on the bond strength of three resin-based se-
alers. Int Endod J. 2015; 48, 801-806.

Tedesco M, Felippe M, Felippe W, Alves AMH, Bor-
toluzzi E ve Teixeira C. Adhesive Interface and Bond
Strength of Endodontic Sealers to Root Canal Dentine
After Immersion in Phosphate-Buffered Saline. Mic
Res Tech. 2014;77,1015-22.

Prado MC, Carvalho NK, Vitti RP, Ogliari FA, Sassone
LM ve Silva E. Bond Strength of Experimental Root
Canal Sealers Based on MTA and Butyl Ethylene Gly-
col Disalicylate. Braz Dent J. 2018; 29, 195-201.

Madhuri GV, Varri S, Bolla N, Mandava P, Akkala LS ve
Shaik J. Comparison of bond strength of different en-
dodontic sealers to root dentin: An in vitro push-out
test. J Conserv Dent. 2016; 19, 461-464.

Culhaoglu AK, Ozcan E, Kilicarslan MA ve Seker E. Ef-
fect of Boric Acid Versus Conventional Irrigation So-
lutions on the Bond Strength Between Fiber Post and
Root Dentin. ] Adhes Dent. 2017;19, 137-146.

Zmener O, Spielberg C, Lamberghini F ve Rucci M. Se-
aling properties of a new epoxy resin-based root-ca-
nal sealer. Int Endod J. 1997;30, 332-334.

De-Deus G, Paciornik S, Mauricio MH. Evaluation of
the effect of EDTA, EDTAC and citric acid on the mic-
rohardness of root dentine. Int Endod J. 2006;39,401-
407.

Ulusoy OI, Gorgul G. Effects of different irrigation so-
lutions on root dentine microhardness, smear layer
removal and erosion. Aust Endod J. 2013;39, 66-72.

Cilt:3 Sayi:2 2021 61



