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ÖZ 
 
Kök kanalı tedavisinde uzun vadeli başarı, kök kanal sisteminin en uygun şekilde dezenfeksiyonu, preparasyonu ve doldurulması 
ile mümkündür. Kanal tedavisinin sonlanacağı yeri belirlemek tedavinin en önemli basamaklarından biridir. Preparasyonun taşkın 
yapılması post-operatif ağrıyı artırabilirken, kısa kök kanal dolgusu yeterli dezenfeksiyonun yapılamamasına sebep olabilir. Bu 
aşamada, elektronik apeks bulucular (EAB) yüksek bir doğruluk seviyesinde apikal daralımın yerinin tespit edilmesine yardımcı 
olmaktadırlar. Çalışma prensibi genel olarak dokular arasındaki empedans farkının tespitine dayanmaktadır. Elektronik apeks 
bulucu cihazların, hastada kullanılmadan önce doğruluğunun araştırılması başarılı tedaviler açısından önemlidir. Aynı zamanda, 
apeks bulucuların ölçme başarısını etkileyebilecek kanal içi solüsyonların, ilaçların, enstrümanların in vitro çalışmalarla 
değerlendirilmesi önemlidir. Piyasada bulunan apeks bulucuların ölçüm doğruluklarını değerlendiren birçok in vitro çalışma 
yapılmıştır. Bu in vitro çalışmalar gerçekleştirilirken periapikal dokuları taklit edecek elektro-iletken test ortamları gereklidir. 
Kullanılan test ortamları jelatin, aljinat, agar agar, salin solüsyonu, çiçek süngeridir. Bu derlemenin amacı, literatürdeki in vitro 
çalışmalarda kullanılan test ortamları hakkında bilgi vermektir. 
Anahtar kelimeler: endodonti, kök kanal tedavisi, diş apeksi. 
 
ABSTRACT 
Long-term success in root canal treatment is possible with appropriate disinfection, preparation and filling of the root canal 
system. Determining the ending point of root canal therapy is one of the most important steps of the treatment. While over-
preparation can increase the post-operative pain, short root canal filling may cause inadequate disinfection. At this point, 
electronic apex locators (EAL) help to locate the apical constriction with high accuracy level. The principle of operation is 
generally based on the detecting the impedance difference between tissues. It is important to investigate the accuracy of 
electronic apex locators before using them in patients with regard to successful treatments. To evaluate the intra-canal 
solutions, medicaments, instruments, which may affect the measuring success of apex locators, is important by means of in 
vitro studies. Many in vitro studies have been done to evaluate the accuracy of apex locators on the market. Electroconductive 
test environments that mimic periapical tissues are required when performing these in vitro studies. The test media used are 
gelatin, alginate, agar agar, saline solution, flower sponge. The purpose of this review is to provide information about in vitro 
test environments used in the literature.  
Keywords: endodontics, root canal therapy, tooth apex. 

 
 
 
 
 
 

 
GİRİŞ 
 

Başarılı kök kanal tedavisi, kök kanalının yeterli 

miktarda şekillendirilmesi, dezenfeksiyonu ve ardından 

üç boyutlu olarak doldurulabilmesine bağlıdır. Bunun 

için apikal daralımın yerinin doğru olarak belirlenmesi 

gerekmektedir. Apikal daralma, minör apikal çap ola- 

rak da bilinmektedir.1 Kök kanal tedavisinin başarısını 

en yüksek noktaya çıkarabilmek için kanal enstrü- 

manları, irrigasyon solüsyonları ve kanal dolgu mater- 

yalleri apikal daralım noktasının ötesine geçmemelidir.2 

Elektronik apeks bulucu (EAB) cihazlar çalışma 

uzunluğu tespiti için günümüzde önemli araçlar haline 

gelmişlerdir.2 İki boyutlu periapikal radyografilerin 
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apikal daralımı belirlemedeki bazı dezavantajlarının 

üstesinden gelmek noktasında EAB’ler faydalı bir yar- 

dımcıdır.3 Klinik olarak, çoğu vakada, gerçek apikal 

daralım noktası radyografik apeks ile çakışmaz ve 

EAB’ler kullanılmadığında yanlış çalışma uzunluğu 

tespiti yapılabilir.4 

İlk EAB, 1918'de Custer5 tarafından tanıtılmıştır 

ve 1962'de Sunada6 tarafından geliştirilmiştir. Apeks 

bulucuların birinci nesli sabit elektrik direnci, ikinci 

nesli tek elektrik akımının dokulardaki empedans farkı 

ve üçüncü nesli dokuların iki farklı elektrik akımındaki 

empedans farkına dayanarak çalışmaktadır. Dördüncü 

nesil apeks bulucular ise, iki farklı frekans arasında 

orantı kurarak apikal daralım noktasını belirlemekte- 

dir.7 Pek çok firmanın ürettiği farklı tiplerde EAB’ler 

kullanıma sunulmuştur. Bu cihazların farklı klinik ko- 

şullar altında ölçüm hassasiyetlerini değerlendiren pek 

çok çalışma literatürde yerini almıştır.8-10 Bu çalışmalar 

hem in vivo11-13, hem de in vitro14-16 olarak gerçekleş- 

tirilmiştir.  

Farklı EAB’lerin farklı kullanım yöntemleri bulun- 

makla beraber, EAB’lerin genel olarak kullanım şekli şu 

şekildedir: Çekilmiş dişler periapikal dokuları taklit 

eden elektro-iletken ortamlara gömülür. Hazırlanmış 

olan düzenekte eğe kanala yerleştirilir ve dudak klipsi 

elekro-iletken ortama temas ettirilerek devre 

tamamlanır.7,17 Üretici firmanın kullanım klavuzuna 

göre, eğe apikal daralıma ulaşınca eğenin stoperi refe- 

rans noktasına göre ayarlanarak boy ölçümü yapılır ve 

çalışma boyu belirlenir.18 Hazırlanan tüm modellerde 

dudak klipsi ile diş arasındaki mesafenin sabit tutul- 

ması çalışmanın güvenilirliği açısından önemlidir.7   

EAB’lerin in vitro değerlendirilmesi ile ilgili 

literatürdeki çalışmalarda insan dokularının empedans 

değerlerini taklit edebilen diş gömme ortamları aşa- 

ğıdaki gibi sıralanabilir: Jelatin, aljinat, salin solüsyonu, 

agar agar ve çiçek süngeri. Aşağıda bu ortamlardan ve 

literatürde kullanıldıkları in vitro çalışmalardan kısaca 

bahsedilmiştir: 

Jelatin 

Lifli protein içeren kemik, kıkırdak ve deride 

olan kollajenin, kısmi hidrolizi ile elde edilen çözünür 

bir protein bileşiğidir.19 Şişme ve çözünürlük gibi temel 

özelliklerinin yanı sıra, jel oluşumu, kalınlaşma, su bağ- 

lama kapasitesi, emülsiyon, köpük oluşumu ve stabili- 

zasyonu, yapışma ve kohezyon, koruyucu kolloid fonk- 

siyonu ve film oluşturma kapasitesi vardır.20  1987'de 

Nahmias ve ark.21  ve 1993’te Donelly22  tarafından in 

vitro apeks bulucu çalışmalarında kullanımı öneril- 

miştir. Literatürde test ortamı olarak jelatinin 

kullanıldığı bazı çalışmalara rastlanmaktadır. Baldi ve 

ark. yaptıkları bir araştırmada Root ZX (J. Morita, 

Tokyo, Japonya) apeks bulucuyu kullanarak, farklı test 

ortamlarının (aljinat, agar agar, çiçek süngeri, jelatin, 

salin solüsyonu) ölçüm doğruluğu üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Jelatinin kullanımında gerçek kanal 

boyutuna göre, elektronik ölçümlerde 0,5 mm ile 1,5 

mm arasında kısa ölçümler almışlardır.7 Guise ve ark. 

yaptıkları bir in vitro çalışmada, test ortamı olarak 

jelatin kullanmışlardır ve EAB’nin [Root ZX 2 (J. Morita, 

Tokyo, Japonya), Elements (SybronEndo, Glendora, 

ABD) ve Precision (Brasseler, Savannah, ABD)] ölçüm 

etkinliğini değerlendirmişlerdir. Çalışma sonucunda, 

Root ZX’in diğerlerine göre anlamlı derecede doğru 

sonuçlar verdiğini bulmuşlardır.23 Mull ve ark., farklı 

kanal içi solüsyonların varlığında iki farklı apeks bulu- 

cunun etkinliklerini değerlendirmişlerdir ve çalışma- 

larında test ortamı olarak jelatin kullanmışlardır. Çalış- 

ma sonucunda, Sybron Mini (SybronEndo, Anaheim, 

ABD) apeks bulucunun sodyum hipoklorit ve klor- 

heksidin varlığında Root XZ’ten daha doğru sonuçlar 

verdiğini bulmuşlardır.24 

Aljinat 

Hidrokolloid sınıfında bulunan aljinat, gıda, 

kimya ve ilaç endüstrilerinde sıklıkla kullanılmaktadır.25 

Aljinatlar kahverengi deniz yosunlarından elde edilen 

β-D-mannuronik asit ve α-L-guluronik asitten oluşan 

polisakkaritlerdir.26 Aljinat jel partikülleri, biyolojik ola- 

rak uyumlu, toksik olmayan, biyolojik olarak parçala- 

nabilir, ucuz ve üretimi kolay maddelerdir.25 Aljinatın 

içeriği test ortamının dirençli, sert ve pürüzsüz dokulu 

bir yüzey oluşturmasını sağlar. Aljinat, sert kıvamına 

rağmen iyonların dolaşmasına izin verir.7 Bu sebep- 

lerden ötürü, in vitro EAB çalışmalarında en çok kulla- 

nılan test ortamı olmuştur.27-29 Baldi ve ark. EAB’lerin 

farklı test ortamlarındaki etkinliğini karşılaştırdıkları 

çalışmalarında gerçek kanal boyutuna en yakın elekt- 

riksel ölçümü aljinatın kullanımında elde etmişlerdir.7 

Lipsky ve ark. 2012 yılında gerçekleştirdikleri bir çalış- 

mada, çekilecek dişlerin elektronik çalışma boyu öl- 

çümlerini hasta ağzında ve aynı dişlerin çekildikten 

sonraki ölçümlerini in vitro olarak gerçekleştirip birbir- 

leriyle karşılaştırmışlardır. Bu çalışmada, test ortamı 

olarak aljinat kullanmışlardır ve in vitro ve in vivo 

ölçümlerin çok yakın değerler verdiğini bildirmişlerdir.30  

Gehlot ve ark. 2016 yılında aljinat test ortamını kulla- 

narak paslanmaz çelik eğeler ile Ni-Ti eğelerin farklı 

apeks bulucuların ölçüm kabiliyetlerini [Root ZX, 

Propex Pixi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre), 

Elements Apex Locator, SybronEndo Mini Apex Loca- 



                                                            CUDAL, ASLAN,  
                              ÜSTÜN 

                                    

 

 
456 

tor] nasıl etkilediğini araştırmışlardır. Root ZX’in Ni-Ti 

eğelerle ve SybronEndo Mini’nin de paslanmaz çelik 

eğeler ile daha doğru sonuçlar verdiğini bulmuşlardır.31  

2019 yılında Khatri ve ark.32 yaptıkları çalışmada, 

aljinat kullanarak apeks bulucuların [iPex (NSK, 

Japonya), VDW Gold (VDW, Munich, Almanya)] perfo- 

rasyon bölgesini belirlemedeki etkinliğini ve aynı 

zamanda sodyum hipoklorit ve klorheksidinin EAB’lerin 

ölçüm yeteneklerini nasıl etkilediğini araştırmışlardır. 

Çalışma sonucunda kuru kanallarda VDW Gold gerçek 

değere yakın bir sonuç verirken, en ideal sonucun 

klorheksidin varlığında iPex’ten alındığı bildirilmiştir.32 

Çiçek ve Bodrumlu aljinat test ortamını kullanarak 

farklı solüsyonların varlığında Raypex 5 ve Propex 2’nin 

ölçüm kabiliyetlerini değerlendirmişlerdir. Propex 2’nin, 

Raypex 5’e göre daha güvenilir sonuçlar verdiğini 

bulmuşlardır.33 

Salin Solüsyonu 

Salin solüsyonu içinde; sodyum klorür, potasyum 

klorür, disodyum fosfat, potasyum fosfat ve damıtılmış 

su bulunduran bir çözeltidir.7 İlk kez 1983'te Ushiyama 

tarafından salin solüsyonunun in vitro apeks bulucu 

çalışmalarında kullanımı önerilmiştir.34  Baldi ve ark. 

test ortamı olarak %0,9’luk salin ile diğer test 

ortamlarını (aljinat, agar agar, çiçek süngeri, jelatin) 

karşılaştırdıkları çalışmalarında gerçek diş çalışma 

uzunluğundan 0,5 mm ile 1,5 mm arasında kısa 

ölçümler bulmuşlardır.7 Zand ve ark. çalışmalarında 

Root ZX ve Novapex (Forum Technologies, Rishon 

Lezion, İsrail) apeks bulucuların etkinliğini değerlen- 

dirirken test ortamı olarak salin solüsyonunu kullan- 

mışlardır. Her iki EAB’nin de apikal 1 mm’de %90’ın 

üzerinde doğruluk göstererek başarılı bulunduklarını 

bildirmişlerdir.35 Nekoofar ve ark. farklı alaşımlardan 

yapılmış kanal eğelerinin, Neosono Ultima EZ (Ama- 

dent, Cherry Hill, ABD) apeks bulucu cihazın doğrulu- 

ğuna etkisini araştırmışlardır. Bu çalışmada test ortamı 

olarak fosfat tamponlu salin ile %2 agar agar kullan- 

mışlardır. Cihazın doğruluğu; paslanmaz çelik eğelerde 

%91, Ni-Ti eğelerde %94 bulunmuş ve aralarında 

anlamlı bir fark olmadığı bildirilmiştir.36 

 

Agar Agar 

Agar agar, kırmızı deniz yosununun işlenmesi 

ile sentezlenen jöle benzeri bir biyopolimerdir.37 Birçok 

özelliğinden dolayı, gıda, kozmetik, ilaç, biyomedikal 

ve biyoteknoloji endüstrilerindeki uygulamalar için 

ticari olarak üretilmektedir.37  Dental alanda genellikle 

ölçü duplikasyonunda kullanılan bir materyaldir.38 Baldi 

ve ark.’nın yaptıkları çalışmada gerçek kanal boyutu ile 

agar agar ortamında ölçülen elektronik sonuçlar ara- 

sında 0,0 mm ile 1,5 mm arasında farklar bulun- 

muştur.7 Ak ve ark. tarafından yapılan çalışmada, peri- 

apikal dokuları iyi taklit ettiği için, test ortamı olarak 

agar agar tercih edilmiştir. Bu çalışmada, kanal içinde 

sodyum hipoklorit ve kan varlığında apeks bulucunun 

(Root ZX) etkinliğini değerlendirmişler ve çalışmanın 

sonucunda sodyum hipoklorit grubunun kan grubuna 

göre daha tutarlı sonuçlar verdiğini rapor etmişlerdir.39 

2008 yılında Briseno-Marroquin ve ark.’nın yaptığı 

çalışmada 4 farklı EAB’nin [Elements Apex Locator, 

Justy II (Hager & Werke GmbH, Duisburg, Almanya), 

Raypex 5, ve ProPex II (Dentsply Maillefer, İsviçre)] 

etkinliği değerlendirilirken, test ortamı olarak agar agar 

kullanılmıştır. EAB’ler arasında gerçek çalışma boyutu 

ile elektronik ölçüm boyutu arasında önemli bir fark 

bulunmamıştır.40 

Çiçek Süngeri 

Çiçek süngeri in vitro apeks bulucu çalışmala- 

rında iskelet görevi yapar ve asıl elektro-iletken madde 

salin solüsyonudur. Süngerin elektro-iletkeni ile apikal 

daralım bölgesi arasında ideal temas sağlanamamak- 

tadır.7 Sünger salin içine batırılmış olsa da, fiziksel 

özellikleri nedeniyle, sünger parçaları yalıtkan özellik 

gösterebilir. Böylece elektro-iletken ortamla eğenin 

teması apikal daralımın dışında gerçekleşebilir. Baldi ve 

ark. en fazla taşkın ölçüm sonucu veren test ortamının 

salin emdirilmiş çiçek süngeri olduğunu bildirmişlerdir.7 

De Moor ve ark. dört apeks bulucunun doğruluğunu 

jelatin ve sodyum hipoklorit emdirilmiş sünger 

modelinde araştırmışlardır. In vitro test ortamı için 

jelatinin, sodyum hipokloritli süngerden daha uygun 

olduğunu bulmuşlardır.41 

 

SONUÇLAR 

 

Literatürde in vitro apeks bulucu çalışmalarında 

farklı test ortamları kullanılmaktadır. Bütün test ortam- 

larının ortak özelliği elekro-iletken olmaları ve peria- 

pikal dokuları taklit ederek apeks bulucunun elektrik 

devresini tamamlamalarıdır. Aljinat, sahip olduğu pek 

çok avantaj sebebiyle literatürde en çok tercih edilen 

ortam materyali olmakla beraber, bu ortamların 

etkinliklerinin birbirleri ile karşılaştırmasını yapan daha 

çok çalışmaya ihtiyaç bulunmaktadır. 

 
Bu çalışma, çalışmayı yürüten tüm yazarlar tarafından okunmuş ve 
onaylanmış orijinal bir çalışmadır. Herhangi bir yazar, kurum ya da 
kuruluş ile çıkar çatışması olmadığını belirtilmek isteriz.  
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