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ÖZET

AMAÇ: Bu in vitro çalışmanın amacı, farklı irrigasyon so-
lüsyonlarının MTA Fillapex kanal patının bağlanma daya-
nımına etkisini push-out testi ile değerlendirmektir.

GEREÇ VE YÖNTEM: Bu çalışmada 40 adet çekilmiş insan
daimi üst kanin dişi kullanıldı. Dişler uygulanacak son irri-
gasyona göre rastlantısal olarak dört gruba ayrıldı (n=10).
Grup 1: 5 ml %1.3 NaOCl, Grup 2: 5 ml %17 EDTA, Grup 3:
5 ml %17 EDTA+5 ml %2’lik CHX ve Grup 4: 5 ml MTAD. Kök
kanalları MTA Fillapex kanal patı ve güta-perka ile lateral
kondensasyon yöntemi kullanılarak dolduruldu. Kanal pa-
tının sertleşmesi beklendikten sonra örneklerden 2 mm ka-
lınlığında kesitler elde edildi ve push-out testi uygulandı.
Elde edilen verilerin istatiksel analizi tek yönlü varyans ana-
lizi ANOVA ve Tukey post-hoc testleri ile gerçekleştirildi.

BULGULAR: MTAD solüsyonunun kullanıldığı grupta bağ-
lanma dayanımının, test edilen diğer gruplara göre anlamlı
şekilde düşük olduğu gözlendi (p<0.05). Diğer gruplar ara-
sında istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmedi
(p>0.05).

SONUÇ: Bu çalışmanın koşulları altında MTAD solüsyonun
kullanımının MTA Fillapex kanal patının bağlanma dayanı-
mını olumsuz etkilediği saptanmıştır. Bundan dolayı kök
kanal patı olarak MTA Fillapex kullanılacağı zaman, kök ka-
nalının irrigasyonu için MTAD kullanılması tavsiye edilme-
melidir.
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

GİRİŞ

Endodontik tedavinin başarıya ulaşması, kök kanal sis-
teminin kemomekanik olarak temizlenmesine ve tam bir
kapama sağlayacak şekilde 3-boyutlu olarak doldurul-
masına bağlıdır.1 Bu amaca ulaşmak için güta-perka ve
bir kanal patının kombine kullanılması endodontik teda-
vide altın standart haline gelmiştir. Güta-perka dentin yü-
zeyine bağlanmadığından dolayı, kanal patında en çok
aranılan özelliklerden biri hem dentine hem de güta-per-
kaya sıkıca bağlanmasıdır.2 Kanal patlarının güta-per-
kaya ve dentine bağlanma yetenekleri, daha iyi bir
sızdırmazlık elde edilmesine ve post boşluğu hazırlan-
ması gibi işlemlerde kanal dolgusunun bozulmadan kal-
masına katkıda bulunabilir.3,4

Fiziksel ve biyolojik özelliklerinin iyi olması sebebiyle
endodontik tedavide geniş kullanım alanı bulan MTA’nın
orijinal formülü kanal patı olarak kullanılmasına imkan
sağlayacak şekilde değiştirilerek, akışkanlık, serleşme
zamanı ve bağlanma gibi özellikleri geliştirilmiş ve MTA
esaslı kanal patları üretilmiştir.5-8 Son yıllarda tanıtılan
MTA Fillapex kanal patı MTA esaslı bir pat/pat sistemi-
dir. Çeşitli rezin birleşenlerden oluşan bu kanal patı ay-
rıca bizmut oksit ve silika nanopartikülleri içerir.
Üreticileri bu kanal patının yüksek radyoopasite, düşük
çözünürlük, kolay manipülasyon, uzun çalışma zamanı
ve sertleşme esnasında genleşme gibi özelliklere sahip
olduğunu iddia etmektedirler. MTA Fillapex kanal patı-
nın bağlanma dayanımı ile ilgili bilgiler sınırlıdır. Ass-
mann ve ark.9 tarafından yapılan bir çalışmada, MTA
Fillapex kanal patı ile yaygın olarak kullanılan AH Plus
kanal patının dentine bağlanma dayanımları arasında
önemli bir fark olmadığı bildirilmiştir.

Kök kanal duvarlarının mekanik olarak temizlenmesi
sonrasında kök dentininde yüzeyini kaplayan ve dentin
tübüllerini tıkayan bir smear tabakası oluşur.10 Sodyum
hipoklorit (NaOCl) ve EDTA solüsyonlarının ardışık kul-
lanımının smear tabakasının organik ve inorganik kı-
sımlarını kaldırmakta etkili olduğu gösterilmiştir.11

Klorheksidin (CHX), antimikrobiyal potansiyel göster-
mesinden dolayı12 kök kanal irrigasyonu için önerilmiştir
ve sodyum hipokloritin yerini alabileceği düşünülmekte-
dir. Ayrıca CHX’in antibakteriyel etkisinin kullanımından
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sonra 12 hafta boyunca devam ettiği bildirilmiştir.13 Son
zamanlarda tanıtılan bir irrigasyon solüsyonu MTAD, tet-
rasiklin, sitrik asit ve bir deterjan karışımıdır. Bu irrigas-
yon solüsyonu %1,3’lük NaOCl’den sonra son yıkama
için önerilmektedir.14 Torabinejad ve ark.14 bir son yıkama
solüsyonu olarak MTAD’nin smear tabakasını uzaklaş-
tırmakta etkili olduğunu göstermişlerdir.

Kanal patlarının dentine bağlanma dayanımını de-
ğerlendiren çok sayıda çalışma bulunmaktadır.15,16 Bu
çalışmalarda sıklıkla smear tabakasının uzaklaştırılma-
sının kanal patının bağlantısına etkisi değerlendirilmiş
ve farklı sonuçlar rapor edilmiştir. Ayrıca kök kanal pre-
parasyonu esnasında kullanılan irrigasyon solüsyonları-
nın dentin yüzeyinde kimyasal ve yapısal değişikliklere
neden olabileceği ve rezin içeren kanal patlarının den-
tine bağlanma dayanımlarını etkileyebileceği ifade edil-
miştir.16,17 Bununla birlikte, farklı irrigasyon solüsyonla-
rının bağlantı üzerinde farklı etkilere yol açabileceği ve
optimal bağlantıyı elde etmek için farklı kanal patlarının,
dentine yapılacak farklı uygulamaları gerektirdiği bildiril-
miştir.16,18

Literatürde farklı irrigasyon solüsyonlarının MTA Fil-
lapex kanal patının bağlanma dayanımına etkisi ile ilgili
bir çalışma bulunmamaktadır. Bundan dolayı bu çalış-
manın amacı, farklı irrigasyon solüsyonlarından sonra
kullanılan MTA Fillapex kanal patının push-out bağ-
lanma dayanımını değerlendirmektir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışmada 40 adet çekilmiş insan daimi üst kanin dişi
kullanıldı. Eğri köklü dişler, kökünde çatlak olan dişler,
açık apexli dişler ve önceden kanal tedavisi yapılmış
olan dişler çalışmaya dahil edilmedi. Dişlerin üzerlerin-
deki yumuşak ve sert doku birikintileri küret kullanılarak
temizlendi. Bu dişler daha sonra kullanılana kadar distile
suda bekletildi. Dişlerin kron kısımları, kök boyları
15±0.5 mm olacak şekilde su soğutması altında elmas
separe ile uzaklaştırıldı. Kanala 15 numaralı K tipi eğe
(Mani Inc, Tochigi, Japonya) yerleştirilerek kanal açık-
lığı ve bu eğenin apikalde göründüğü boydan 1 mm kısa
olacak şekilde çalışma boyu tespit edildi. Kanalların ko-
ronal kısımları 2 ve 3 numaralı Gates-Glidden frezler
(Mani Inc) kullanılarak genişletildi. Daha sonra kök ka-
nalları step-back tekniği kullanılarak ana apikal eğe 40
numara olacak şekilde genişletildi. Kanallar her eğe de-
ğişiminde 2 mL %1.3’lük NaOCl solüsyonu (Çağlayan
Kimya, Konya, Türkiye) ile irrige edildi.

Dişler uygulanacak son irrrigasyona göre rastlantısal
olarak 4 gruba ayrıldı (n=10); Grup 1’de 5 mL %1.3’lük
NaOCl, Grup 2’de 5 mL %17’lik EDTA (H.P, Imident-
Med, Konya, Türkiye), Grup 3’te 5 mL %17’lik EDTA so-
lüsyonunu takiben 5 mL %2’lik CHX (Drogsan, Ankara,
Türkiye) ve Grup 4’te 5 mL MTAD (Biopure,

Dentsply/Tulsa, Tulsa, OK, ABD) solüsyonları son irri-
gasyon için kullanıldı. Dişler kağıt koniler ile kurulandık-
tan sonra MTA Fillapex kanal patı ve güta-perka
(Diadent, Seul, Kore) kullanılarak lateral kondensasyon
yöntemi ile dolduruldu. Daha sonra örnekler kanal patı-
nın tam olarak sertleştiğinden emin olmak için 37 °C ve
%100 nemli ortamda 7 gün boyunca bekletildi.

Örnekler kesme cihazına (Isomet, Buehler, Lake
Bluff, IL, ABD) bağlandı ve su soğutması altında elmas
disk kullanılarak her bir kökün koronal ve orta 1/3’lük kı-
sımlarından 2 mm kalınlığında 3 adet horizontal kesit
elde edildi. Kök kanal çaplarının apikal bölgede çok
küçük olması nedeni ile bu bölge çalışmaya dahil edil-
medi. Her bir deney grubu için 30 adet horizontal kesit
elde edildi (n=30). Kesitlerin kalınlıkları ve kanalların ko-
ronal ve apikal çapları dijital kumpas (Mitutoyo Corp, Ka-
nogawa, Japonya) ile ölçüldü ve kaydedildi. Her bir kesit
ortasında boşluk olan paslanmaz çelik kaideye sabitlendi
ve üniversal test cihazına (Elista, İstanbul, Türkiye) bağ-
landı. Push-out testi için, apiko-koronal yönde, 1 mm ça-
pında paslanmaz çelik silindirik uç kullanılarak 1 mm/dk.
hızla kuvvet uygulandı (Resim 1). Push-out kuvveti,
kanal dolgusunun dentine bağlantısında başarısızlık olu-
şana kadar uygulandı. Bu kuvvet Newton olarak kayde-
dildi ve bağlanma dayanımını megapaskal (MPa) olarak
ifade etmek için bağlantının gerçekleştiği alana (mm2) bö-
lündü. Bağlantının gerçekleştiği alanın hesaplanmasında
aşağıdaki formül19 kullanıldı: π(R1+R2),

R1, kesitlerde kanalın
koronal yarıçapını, R2 ise apikal yarıçapını, h ise kesitin
kalınlığını temsil etmektedir. Çalışmadan elde edilen
push-out bağlanma dayanım değerleri normal dağılım
gösterdiği için aralarındaki farklılığın tespiti için tek yönlü
varyans analizi ANOVA testi kullanıldı. Gruplar arası far-
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Resim 1. Üniversal test cihazında push-out testi uygulanması



kın tespiti için ise Tukey’s post hoc testi (p=0.05) kulla-
nıldı.

BULGULAR

Çalışmadaki gruplardan elde edilen ortalama, standart
sapma, en düşük ve en yüksek push-out bağlanma da-
yanım değerleri Tablo 1’de gösterildi. Bu in vitro çalış-
manın sonucuna göre MTA Fillapex kanal dolgu patının
push-out dentine bağlanma dayanımı farklı irrigasyon
solüsyonlarının kullanımına bağlı olarak değişiklik gös-
terdi (p<0.001). EDTA’nın son irrigasyon solüsyonu ola-
rak kullanıldığı grupta en yüksek (2.20±0.27 MPa)
bağlanma dayanımı elde edildi. En düşük bağlanma da-
yanımı MTAD grubunda (1.23±0.35 MPa) gözlendi ve
bu grup diğer bütün gruplardan istatistiksel olarak farklı
bulundu (p<0.05). Fakat sadece NaOCl kullanılan grup
ile EDTA ve EDTA+CHX kullanılan grup arasında ista-
tistiksel fark gözlenmedi (p>0.05).

TARTIŞMA

Kanal dolgu patlarının dentine ve güta-perkaya bağ-
lanma yetenekleri, daha üstün bir sızdırmazlığa ve post
boşluğu açılması gibi işlemler sırasında kanal dolgusu-
nun bozulmadan kalmasına katkıda bulunabilecekleri
için, endodontik tedavide büyük bir öneme sahiptirler.16

Dentin yüzeylerini demineralize etme kapasitesi olan
farklı irrigasyon solüsyonlarının kullanılması, dentinin
kimyasal ve yapısal bileşiminde değişikliklere neden ola-
bilir ve bundan dolayı kanal patlarının dentine bağlantı-
sını etkileyebilir.20,21 Bu çalışmada farklı irrigasyon
solüsyonlarının MTA Fillapex kanal patının bağlanma
dayanımına etkisi değerlendirilmiştir.

Endodontik materyallerin kök dentin duvarlarına bağ-
lantısı geleneksel makaslama ve push-out testleri gibi
farklı test yöntemleri ile değerlendirilebilir.22 Push-out

testinin kök dentinine bağlantıyı değerlendirmek için gü-
venilir ve pratik bir test olduğu bildirilmiştir.22,23 Bu test
yönteminde, kırılmaların kliniktekine benzer olarak den-
tin-rezin bağlanma yüzeyine paralel oluştuğu ve bu yön-
temin geleneksel shear testinden daha iyi değerlendirme
imkanı sağladığı rapor edilmiştir.24 Bundan dolayı bu ça-
lışmada push-out test yöntemi kullanılmıştır. Push-out
testinde sonuçların yanlış yorumlanmasına yol açacak
bir sürtünme olabileceği ve bu riskin ortadan kaldırılması
için sürtünme alanının, kalın örneklere kıyasla, daha az
olacağı 1 mm kalınlığındaki örneklerin kullanılmasının
güvenilir olduğu bildirilmiştir.22,25 Fakat Gesi ve ark.26

kesit elde etme işlemi sırasında kanal patının dentin ile
bağlantısının bozulabileceğini rapor etmişlerdir. Hashem
ve ark.18 kanal dolgu sistemlerinin bağlantısının değer-
lendirdikleri bir çalışmada 2 mm kalınlığında örnekler
kullanmışlardır. Bundan dolayı bu çalışmada erken dö-
nemde görülebilecek bağlantı bozukluklarını önlemek
için 2 mm kalınlığında örnekler kullanılmıştır.

Bu çalışmada, kullanılan irrigasyon solüsyonlarının
MTA Fillapex kanal patının dentine bağlantısını farklı şe-
kilde etkilediği bulunmuştur. Kök kanalının irrigasyonu
için %1.3’lük NaOCl’yi takiben %17’lik EDTA solüsyonu
kullanıldığı zaman MTA Fillapex kanal patı için kaydedi-
len bağlantı değerleri, Assmann ve ark.9 tarafından bil-
dirilen değerler ile uyumluluk göstermektedir. Çalışma-
mızda EDTA ve EDTA+CHX ile son irrigasyon yapıldığı
örneklerde ve kanal irrigasyonu için sadece %1.3’lük Na-
OCl’nin kullanıldığı örneklerde benzer bağlantı değerleri
elde edilmiştir. Fakat MTAD ile final irrigasyon yapıldığı
zaman, MTA Fillapex kanal patının bağlantı değerlerinin
test edilen diğer gruplara göre anlamlı derecede azal-
dığı gözlenmiştir.

Smear tabakasının uzaklaştırılmasının kök kanal
patlarının bağlantısına etkisi çok sayıda çalışmaya konu
olmuş ve geniş bir şekilde tartışılmıştır.16,27 Birçok çalış-
mada smear tabakasının uzaklaştırılmasının, kanal pa-
tının açılan dentin tübüllerine penetre olmasını sağla-
yacağı ve bunun da mikro-retansiyonunu artıracağı
rapor edilmiştir.21,28 Fakat smear tabakasının uzaklaştı-
rılmasının kanal patının bağlantısını etkilemediğini ya da
olumsuz etkilediğini bildiren çalışmalarda mevcuttur.15,27

Bu çalışmada smear tabakasının uzaklaştırılmasının
MTA Fillapex kanal patının bağlanma dayanımını artır-
madığı gözlenmiştir. Bunun nedenin EDTA solüsyonu ile
oluşturulan zayıf demineralizasyonun, dentinde düz yü-
zeyler bırakması olabileceği ifade edilmiştir.16

Son irrigasyon solüsyonu olarak MTAD’nin kullanıl-
ması MTA Fillapex kanal patının bağlanma dayanımda,
test edilen diğer gruplara kıyasla, anlamlı bir azalmaya
yol açmıştır. Bu bulgulara benzer olarak Shokouhinejad
ve ark.17 kök kanal irrigasyonu için NaOCl+EDTA’nın kul-
lanıldığı örneklerde NaOCl+MTAD kullanılanlara göre

E Özcan ve ark.
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Gruplar Ortalama Std. Sapma En Düşük En Yüksek

Grup 1

%1.3 NaOCl 2.01a 0.28 1.45 2.48

Grup 2

%17 EDTA 2.20a 0.27 1.65 2.73

Grup 3

%17 EDTA+%2 CHX 1.93a 0.26 1.16 2.45

Grup 4

MTAD 1.23b 0.35 0.67 1.88

Tablo 1. Gruplardan elde edilen ortalama, standart sapma, en düşük
ve en yüksek push-out bağlanma dayanım değerleri (MPa)

Farklı üstsimge harflerle işaretlenen sonuçlar birbirlerinden istatistiksel olarak farklıdır

(p<0.05)



anlamlı derecede daha yüksek bağlantı değerleri elde
edildiğini rapor etmişleridir. MTAD’nin formülünde bulu-
nan deterjanın (Tween 80) dentinin yüzey enerjisini ve
ıslanabilirliğini artırdığı ve bunun da rezin içerikli kanal
batının bağlantısını olumsuz etkileyebileceği bildirilmiş-
tir.18 Ayrıca Tay ve ark.29 MTAD’nin 10-12 µm kalınlı-
ğında demineralize dentin oluşturduğunu bildirmişlerdir.
Aynı çalışmada EDTA için bu kalınlık 4-6 µm olarak bil-
dirilmiştir. Sagsen ve ark.30 farklı kanal patlarının bağ-
lanma dayanımını değerlendirdikleri çalışmalarında MTA
Fillapex kanal patının tag benzeri yapılara bağlanma
kapasitesinin düşük olabileceğini ifade etmişlerdir.
MTAD ile etkili bir şeklide demineralize edilen dentin yü-
zeyleri MTA Fillapex kanal patı ile tam olarak kapanma-
mış olabilir. Bu MTAD ile irrigasyonu yapılan örneklerde,
hem sadece %1.3’lük NaOCl ile hem de EDTA ile irrige
edilenlere kıyasla, neden daha düşük bağlantı değerleri
elde edildiğini açıklayabilir.

Klorheksidin geniş antimikrobiyal spektrumundan ve
antimikrobiyal etkisini uzun süre devam ettirebilmesin-
den dolayı kök kanal dezenfeksiyonu için son irrigasyon
ajanı olarak önerilmektedir. Fakat CHX’in kanal patları-
nın bağlanma dayanımına etkisi hala tartışmalıdır.18,31

Bu çalışmada, kök kanallarının EDTA’dan sonra CHX
ile irrige edilmesinin test edilen kanal dolgu maddesinin
bağlantısını etkilemediği gözlenmiştir. Nassar ve ark.32

da bu çalışmanın sonuçları ile uyumlu olarak, CHX’in
bağlanma dayanımı olumlu ya da olumsuz etkilemedi-
ğini bildirmişlerdir. Carrilho ve ark.33 CHX’in rezin-den-
tin bağlantısının uzun dönem başarısına katkıda
bulunduğunu ifade etmişlerdir. Bu nedenle CHX’in rezin
içerikli kanal dolgu patlarının uzun dönem bağlantısına
etkisinin ileri çalışmalarla değerlendirilmesi faydalı ola-
bilir.

SONUÇ

Bu çalışmadaki mevcut koşullar altında smear tabaka-
sının uzaklaştırılması MTA Fillapex kanal patının den-
tine bağlanma dayanımını artırmamaktadır. MTAD
solüsyonun kullanılması ile test edilen diğer irrigasyon
solüsyonlarının kullanılmasına kıyasla daha düşük bağ-
lantı değerleri elde edilmiştir. Bu nedenle MTA Fillapex
kanal patı kullanılarak kanal dolgusu yapılacağı zaman
kök kanalının irrigasyonu için MTAD kullanılmaması tav-
siye edilir.

Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar çatış-
malarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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Influence of different irrigation solutions
on bond strength of MTA Fillapex
root canal sealer

ABSTRACT

OBJECTIVE: The purpose of this in vitro study was to evalu-
ate the effect of different irrigation solutions on bond
strength of MTA Fillapex root canal sealer by using the
push-out test.

MATERIALS AND METHOD: Forty extracted human permanent
upper canine teeth were used. The teeth randomly divided
into four groups (n=10) according to final irrigation. Group
1; 5 ml 1.3% NaOCl, Group 2; 5 ml 17% EDTA, Group 3; 5 ml
17% EDTA+5 ml 2% CHX and Group 4; 5 ml MTAD. Root
canals were filled by using MTA Fillapex root canal sealer
and gutta percha by means of the cold lateral condensa-
tion technique. After setting of the root canal sealer, two-
millimeter thick slices were obtained from the specimens
and the push-out test was performed. All data were sub-
mitted to one way ANOVA and post-hoc Tukey tests.

RESULTS: The group with MTAD had significantly lower
bond strength than all of the other groups (p<0.05). No sta-
tistically significant difference was found between the
other groups (p>0.05).

CONCLUSION: The bond strength of MTA Fillapex was ad-
versely influenced by MTAD. Therefore, when using MTA
Fillapex as a root canal sealer, MTAD should not be pre-
ferred for irrigation of root canals.

KEYWORDS: Endodontics; MTA Fillapex root canal sealer;
MTAD; root canal irrigation
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