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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı dört farklı kök kanalı dolgu 
patının ve güta-perkanın radyoopasitelerinin karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmesidir.

GEREÇ VE YÖNTEM: Çalışmada kök kanal dolgu patı olarak 
AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex, Sealapex ve güta-perka 
kon kullanıldı. Kök kanal dolgu patlarından ve güta-
perkadan hazırlanan disk şeklindeki standart örneklerin 
ve aluminyum penetrometrenin dijital radyografileri fosfor 
plak kullanılarak elde edildi. Kök kanal dolgu patları ile 
güta-perkanın radyografik densitesi dijital radyografinin 
kendi yazılımı ile ölçüldü ve eşdeğer aluminyum kalınlığını 
bulmak amacı ile bir resim düzenleme yazılımı kullanıldı. 
Kök kanal dolgu patları ve güta-perkanın radyoopasiteleri 
One-way ANOVA ve post-hoc Tukey analizi kullanılarak 
karşılaştırıldı.

BULGULAR: Değerlendirilen örneklerin radyoopasite 
değerlerinin aluminyum değerleri milimetre cinsinden 
büyükten küçüğe doğru AH Plus, Sealapex, iRoot SP, 
MTA Fillapex ve güta-perka şeklinde belirlendi. Yapılan 
istatiksel analiz sonucunda AH Plus ve Sealapex arasında 
istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p>0.05). 
Bu gruplar (AH Plus ve Sealapex) ile diğer tüm gruplar 
arasındaki fark istatiksel olarak anlamlı bulundu (p<0.05).

SONUÇ: Radyoopasite değeri en fazla olan kanal dolgu 
materyalleri AH Plus ve Sealapex kök kanal dolgu patlarıdır. 
Bununla birlikte, çalışmada kullanılan tüm materyallerin 
radyoopasite değeri, Uluslararası Standartlar Teşkilatı ve 
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü tarafından tavsiye 
edilen minimum standart değerlerini karşılamıştır.
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GİRİŞ

Başarılı bir endodontik tedavi için apikal sızdırmazlığın 
sağlanması önemli bir faktördür.1 Güta-perka dentin 
duvarıyla bir bağ oluşturamadığı için tek başına 
kullanılması sızdırmazlığın sağlanması için yeterli 
değildir. Bu yüzden kök kanalında güta-perka ile kanal 
duvarları arasında boşlukların doldurulması, aralarında 
sıkı bir bağlantı kurulabilmesi ve yan kanalların 
tıkanabilmesi için kök kanal dolgu patlarının kullanılması 
önerilmektedir.2 İdeal bir kök kanal dolgu patının uygun 
fiziksel ve kimyasal özellik göstermesinin yanı sıra, 
komşu anatomik yapılardan (diş yüzeyi, kemik gibi) ve 
diğer dental malzemelerden (amalgam, siman gibi) ayırt 
edilmesine imkan verecek ölçüde yeterli radyoopasiteye 
sahip olması gereklidir.3,4 Ayrıca, kök kanal patlarının 
radyoopasiteleri sayesinde yan kanalların haricinde, 
kanal içindeki rezorptif alanlar, kök kırıkları ve apikal 
foramen bölgesinin şekli de izlenebilmektedir. Bu 
nedenlerle endodontide kullanılan kök kanal dolgu 
patları diğer fiziksel ve kimyasal özelliklerinin yanı sıra 
uygun radyoopasite değerine sahip olmalıdır.4,5

Kök kanal tedavisinde kullanılan patların ve 
güta-perkanın radyoopasitesi ile ilgili ilk araştırma 
1967 yılında Higginbotham tarafından yapılmıştır.6 

Eliasson & Hasken7 radyoopasite çalışmaları için 
bir standart oluşturabilmek amacıyla basamaklı bir 
şekilde yükselen aluminyum plak kullanmışlardır. 
Beyer-Olsen & Orstavik4 ise yaptıkları çalışmalarda, 
optik radyografik densite değerleri ve radyografik 
yoğunluğa benzer değerdeki aluminyum bloğun eşit 
kalınlığının hesaplanması yöntemini kullanmışlardır. 
Yapılan bu çalışmalar Uluslararası Standartlar Teşkilatı 
(ISO) ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü/
Amerikan Diş Hekimleri Birliği (ANSI/ADA) açısından 
kök kanal dolgu materyallerinin radyoopasitelerinin 
minimal değerleri için bir referans oluşturmuştur.8,9 
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Aluminyumun referans olarak seçilmesinin nedeni, 
dentin ile benzer radyoopasite göstermesidir.10 ISO’nun 
belirlediği standartlara göre kök kanal dolgu patlarının 
radyoopasitesi 3 mm aluminyuma (mmAl) eşdeğer 
ya da daha fazla olmalıdır.8 Ayrıca, radyoopasite 
değerlendirilmesi için aluminyum penetrometre ile 
ışınlanmış okluzal film (D hızında) kullanılması, röntgen 
cihazının voltajının 65±5 kVp olması ve röntgen cihazı–
obje mesafesinin 30 cm olması gerektiği belirtilmiştir.8

Kök kanal dolgu patlarının radyoopasitelerinin 
değerlendirilmesi için yapılan diğer çalışmalarda 
patın radyoopasitesini etkileyen faktörler arasında 
patın yapısı, içerdiği radyoopak maddenin cinsi, oranı 
ve kullanılan materyal kalınlığının yanı sıra ışınlama 
parametreleri, x-ışınının açısı, ışın sensörünün tipi ve 
densite ölçüm yöntemi de sayılmaktadır.11

Bu çalışmanın amacı; dört faklı kanal dolgu 
patının (AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex, Sealapex) 
ve güta-perkanın aluminyum penetrometre yöntemi 
kullanılarak ISO standartlarına göre radyoopasitelerinin 
karşılaştırmalı olarak değerlendirilmesidir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışmada kök kanal patı olarak AH Plus, iRoot SP, 
MTA Fillapex ve Sealapex ve kanal dolgu maddesi 
olan güta-perka kullanıldı. Materyallerin içerikleri, ticari 
isimleri ve üretici firmaları Tablo 1’de gösterilmiştir.

Örnek hazırlanması

5 mm iç yüzey çapında ve 1 mm derinliğinde 5 adet 
yuva açılmış olan 3 adet mika plak hazırlandı ve cam bir 
yüzey üzerine sabitlendi. Kök kanal dolgu patları üretici 
firmaların talimatları doğrultusunda karıştırıldıktan sonra 
mika plaklardaki yuvaların içine yerleştirildi. Güta-perka 
konları ısıtılarak akıcı bir kıvama geldikten sonra mika 
plaklardaki yuvaların içerisine koyuldu.

Örneklerin tümü yerleştirildikten sonra yüzeyinin 
düzgün bir şekilde sertleşmesi için uygun boyutlarda 
cam ile kapatıldı. Tüm örnekler sertleşmeleri 
tamamlanıncaya kadar nemli bir ortamda 37 °C’de 
bekletildi.

Dijital radyografi

Örneklerin radyoopasite karşılaştırması için, her 
basamağı 1 mm olan 11 basamaklı %98 saflıkta 
aluminyum penetrometre kullanıldı (Resim 1). 
Materyallerin yerleştirildiği disklerin olduğu mika plak 
ve aluminyum penetrometre, fosfor plak (Dürr-Dental, 
Bietigheim, Almanya) üzerine yerleştirildi.

Röntgen cihazı 70 kVp, 8 mA ve 0.2 sn ışınlama 
parametrelerinde obje-ışın mesafesi 30 cm olacak 
şekilde ayarlandıktan sonra röntgen konu, mika plak 
yüzeyine 90° açıyla ayarlanarak ışınlama yapıldı. Fosfor 
plak, tarayıcı (Dürr-Dental) ile taranarak görüntüler 
dijital ortama kaydedildi.

Dijital görüntülerin değerlendirilmesi

Aluminyum penetrometrenin her bir basamağının 
görüntüsüne, ve kök kanal dolgu patlarının ve güta-
perkanın dijital görüntülerine Adobe Photoshop (Adobe 
Systems Inc, San Jose, CA, ABD) programındaki 
renk skalasına göre bir değer verildi. Kök kanal dolgu 
patları ve güta-perkanın dijital ortamdaki renk değerleri 
Curve Expert 1.3 programı (CurveExpert Professional, 
Hixton, TN, ABD) yardımıyla aluminyum penetrometre 
basamaklarının renklerine göre belirlendi (Resim 1).

Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyallerin içerik ve üretici firma 
bilgileri

Materyal İçeriği Üretici firma

MTA Fillapex

Salisilat rezin, dilüe rezin, 
doğal rezin, bizmut trioksit, 
nanopartiküllü silika, MTA, 
pigmentler

Angelus Solucoes 
Odontologicas, 
Londrina PR, 
Brezilya

AH Plus

Diepoksi rezin, kalsiyum tungstat, 
zirkonyum oksit, aerosol, 
1-adamantan amin, TCD-diamin, 
dibenzildiamin, aminoadamantan, 
pigmentler

Dentsply DeTrey 
GmbH, Konstanz, 
Almanya

Sealapex
Kalsiyum oksit, bizmut trioksit, 
Çinko oksit, silikon dioksit, 
titanyum dioksit, trikalsiyum fosfat

Sybron-Kerr, 
Romulus, MI, ABD

iRoot SP
Zirkonyum oksit, kalsiyum silikat, 
kalsiyum fosfat, kalsiyum hidroksit 
doldurucu, inceltici ajanlar

Innovative 
BioCreamix Inc, 
Vancouver, Kanada

Güta-perka
Güta-perka, çinko oksit 
doldurucu, radyoopaklaştırıcı ağır 
metaller, plastikleştiriciler

Diadent, Seul, Güney 
Kore

Resim 1. Çalışmamızda kullanılan deney düzeneği; A: Kanal dolgu maddelerine 
ait standart diskler ve aluminyum penetrometre, B: deney düzeneğinin 
radyografik görüntüsü.
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Patların karıştırılması sırasında ortaya 
çıkabilecek farklılıkları elimine edebilmek ve patların 
radyoopasitelerinin kendi içindeki tutarlılığını 
değerlendirebilmek için aynı patla hazırlanan 
örneklerden 5 farklı röntgen alındı. Her bir örnek ve 
penetrometrenin her basamağı için dijital görüntüler 
üzerinde 5’er kez renk değerlendirmesi yapıldı ve bu 5 
değerlendirmenin ortalaması alındı. Elde edilen verilerin 
istatistiksel analizi için One-way ANOVA ve post-hoc 
Tukey testi uygulandı.

BULGULAR

Çalışmada kullanılan her bir materyalin radyoopasite 
değerleri milimetre aluminyum (mmAl) cinsinden 
verilmiştir. Yapılan istatistiksel analizler sonucunda AH 
Plus (10.65±0.20) ve Sealapex (9.17±0.05) arasında 
anlamlı bir fark olmamakla birlikte bu gruplar ile diğer 
gruplar arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı 
olduğu belirlendi (p<0.05). MTA Fillapex (8.21±0.26), 
iRoot SP (8.71±0.19) ve güta-perka (7.64±0.65) 
grupları arasında da istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark bulunamadı (p>0.05). Tüm materyallerde, 
ISO(6876/2001) ve ANSI/ADA(57/2000)’nın belirlediği 
minimum radyoopasite değeri olan 3 mmAl’den yüksek 
radyoopasite değerleri bulundu. 

TARTIŞMA

Endodontik tedavinin başarısını etkileyen en önemli 
faktörlerden birisi kök kanalının üç-boyutlu olarak homojen 
bir biçimde doldurulmasıdır. Kök kanal dolgusunun 
kalitesinin değerlendirilmesi için en sık kullanılan 
yöntem radyografik değerlendirmedir. Endodontik bir 
materyalin radyoopasitesi, komşu anatomik yapılar ile 
dolgu materyalleri arasında ayrım sağlayacak kontrastı 
göstermelidir. Ayrıca, radyoopasite kök kanal dolgusu 
içerisindeki boşlukların ve düzensizliklerin radyolojik 
teşhisini kolaylaştırmalıdır.12,13

Bir materyalin radyoopasitesini etkileyen en önemli 
etken, materyalin molekül yapısı ve kalınlığıdır. Bu 
yüzden kök kanal dolgu materyallerinin uluslararası 
standartlara göre karşılaştırmasında kullanılan 
test materyalleri standardize edilmelidir.8 Dental 
materyallerin radyoopasiteleri genellikle aluminyum 
kalınlığı cinsinden (mm) kalibrasyon eğrisi referans 
alınarak yapılır. Daha önce yapılan çalışmalarda, 1 mm 
kalınlığındaki dentin örneklerinin, ISO standartlarına göre 
yapılan radyoopasite çalışmalarında, yaklaşık olarak 2 
mm kalınlığındaki aluminyuma eşdeğer radyoopasitede 
olduğu belirtilmiştir. Bu yüzden ISO standartlarına 
göre, kök kanal dolgu materyallerinin en az 2 mm 
alüminyum kalınlığında olması gerekmektedir.13 Bizim 
çalışmamızda da her örnek diski 1 mm yüksekliğinde 
hazırlanmıştır.

Çalışmamızda, AH Plus, iRoot SP, MTA Fillapex ve 
Sealapex kök kanal patları ve güta-perka kök kanal dolgu 
maddesi değerlendirilmiştir. Radyoopasite değerlerinin 

karşılaştırıldığı bu çalışmada kullanılan tüm örneklerin 
ISO ve ANSI/ADA’nın belirlediği minimum radyoopasite 
değeri olan 3 mmAl’den yüksek bir radyoopasite değeri 
sağladığı belirlenmiştir.

AH Plus, epoksi-amin kimyası korunarak, renklenme 
eğilimi ve formaldehit açığa çıkışı elimine edilerek 
geliştirilmiştir. Çift patlı bir sistemdir ve sertleşme 
zamanı 4 saattir. İki pat karıştırıldıktan sonra reaksiyon 
başlar. Ayrıca içerisinde zirkonyum oksit olduğundan 
dolayı diğer test edilen materyallerden daha yüksek 
bir radyoopasite değerine sahiptir. Bu çalışmada, AH 
Plus 10.2 mmAl’ye eşdeğer radyoopasite değerine 
sahiptir. Carvalho ve ark.14 yaptıkları bir çalışmada 
dijital radyograf kullanarak AH Plus, Endofill, 
EndoREZ, Epiphany ve güta-perkayı karşılaştırdıkları 
çalışmalarında AH Plus’un radyoopasite değerinin 
11.2 mmAl olduğunu belirtmişlerdir. Taşdemir ve 
ark.15 yaptıkları bir çalışmada GuttaFlow, ADseal, AH 
Plus, Diaket ve Epiphany kök kanal dolgu patlarının 
radyoopasitelerini karşılaştırdıkları bir çalışmada, AH 
Plus’un radyoopasite değerinin 10.4 mmAl olduğunu 
bildirmişlerdir. Daha önce yapılan bu çalışmalarla 
uyumlu olarak bizim çalışmamızda da AH Plus’un 
radyoopasite değerinin (10.65±0.20 mmAl) benzer 
olduğu tespit edilmiştir.

Sealapex, kalsiyum hidroksit esaslı bir kanal 
dolgu patıdır; içeriğine bizmut trioksit eklenerek 
radyoopasitesi arttırılmıştır.16 Bu çalışmada 9.17 
mmAl’ye eşdeğer radyoopasite değerine sahip 
olduğu bulunmuştur. Tanomaru ve ark.17 yaptıkları 
çalışmalarda, Sealapex için 2 mmAl, Canadas ve ark.18 

14 mmAl’ye eşdeğer radyoopasite değeri bulmuşlardır. 
Sealapex’in radyoopasitesi arasındaki bu farklılığa, 
yeni Sealapex’in formülüne eklenen, radyoopasitesini 
artırmak için kullanılan bizmut trioksitin sebep olduğu 
düşünülmektedir.18

Güta-perka, baryum sülfat, çinko oksit gibi 
radyoopak maddeler içermektedir. Bu çalışmada, güta-
perkanın 7.64 mmAl radyoopasite değerinde olduğu 
bulunmuştur. Gümrü ve ark.19 yaptıkları çalışmada 5 
farklı kök kanal dolgu maddesinin radyoopasitesini 
değerlendirmişler ve güta-perkanın radyoopasite 
değerinin 6.82 mmAl olduğunu bildirmişlerdir. Bodrumlu 
& Güngör20 tarafından yapılan bir çalışmada endodontik 
kor materyallerinin radyoopasitesi değerlendirilmiş 
ve güta-perkanın radyoopasitesinin 8.52 mmAl 
olduğunu bildirmişlerdir. Tagger & Katz21 tarafından 
yapılan çalışmada ise kök ucu dolgu materyallerinin 
radyoopasiteleri karşılaştırılmıştır ve güta-perkanın 
radyoopasitesi 7.25 mmAl olarak belirtilmiştir. 
Çalışmamızın sonuçları, bu çalışmaların sonuçları ile 
uyumlu bulunmuştur.

MTA Fillapex kanal patı MTA esaslı bir pat 
sistemidir. Çeşitli rezin bileşenlerden oluşan bu kanal 
patı ayrıca 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 
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sahip olduğunu iddia etmektedir.22 Silva ve ark.23 MTA 
Fillapex’in fizikokimyasal özelliklerini ve sitotoksisitesini 
inceledikleri çalışmada MTA Fillapex’in radyoopasite 
değerinin 7.06 mmAl olduğunu bildirmişlerdir. 
Tanomaru-Filho ve arkadaşlarının24 yaptıkları bir 
çalışmada farklı kök kanal patlarının akıcılığı ve 
radyoopasiteleri değerlendirilmiş ve MTA Fillapex’in 
radyoopasitesinin 8.9 mmAl değerinde olduğu 
belirtilmiştir. Bizim çalışmamızda MTA Fillapex’in 8.42 
mmAl kalınlığına eşdeğer radyoopasite değerine sahip 
olduğu bulunmuştur. Çalışmamızın sonuçları Silva ve 
arkadaşlarının23 ve Tanomaru-Filho ve arkadaşlarının24 

çalışmalarının sonuçlarıyla benzer bulunmuştur.

iRoot SP kullanıma hazır, enjekte edilebilen, 
aluminyum içermeyen, hidrofilik, kalsiyum silikat esaslı, 
suyla sertleşen bir kök kanal dolgu malzemesidir.25 Bu 
çalışmada, iRoot SP materyalinin 8.71 mmAl kalınlığına 
eşdeğer radyoopasite değerinde olduğu belirlenmiştir. 
iRoot SP materyalinin AH Plus ve Sealapex’ten daha az 
bir radyoopasite değerine sahip olduğu, MTA Fillapex 
ve güta-perka ile benzer radyoopasite değerinde olduğu 
bulunmuştur. iRoot SP, ticari olarak Endosequence 
BC Sealer adıyla da piyasada bulunmaktadır. 
Literatürde Endosequence BC patının radyoopasitesini 
değerlendiren sınırlı sayıda çalışma vardır. Candeiro ve 
ark.26 Endosequence BC patının radyoopasitesinin AH 
Plus’tan anlamlı seviyede düşük olduğunu ancak ISO 
tarafından belirlenen standartların üzerinde olduğunu 
rapor etmişlerdir. Çalışmamızın sonuçları, Candeiro 
ve arkadaşlarının26 rapor ettiği çalışmanın sonuçları ile 
uyumludur.

Çalışmamızda, mika plak üzerine açılan standart 
yuvalar içerisine aynı kalınlıktaki örnekler, fosfor 
plakların merkezine yerleştirilmiştir. Test edilen 
materyallerin radyoopasitelerinin karşılaştırılması için 
1 mm kalınlıktan 11 mm kalınlığa kadar basamaklı bir 
şekilde yükselen %98 saflıkta aluminyum penetrometre 
kullanılmıştır. Radyograflar; ışın-obje mesafesi 30 cm, 
ışınlama parametreleri ISO standartlarına (70 kvp, 
8mA 0.2 sn) uygun biçimde ayarlanarak elde edilmiştir. 
Rasimick ve ark.27 radyoopasite çalışmalarında bulunan 
farklı sonuçları mA, kVp, obje-film uzaklığı, ışınlama 
süresi, görüntüleme tekniği, banyo işlemlerindeki 
farklılıklardan kaynaklandığını savunmuştur. Bu 
nedenle, her çalışmanın kendi içindeki parametreler 
eşliğinde değerlendirilmesi gerektiği unutulmamalıdır.

SONUÇ

Bu çalışmadan aldığımız verilere göre, test materyali 
olarak kullanılan kök kanal dolgu patlarının tümü ISO 
(6876/2001) ve ANSI/ADA (57/2000) standartlarına 
göre minimum radyoopasite değerlerini (3 mmAl) 
karşılamaktadır.

Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar 
çatışmalarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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Evaluation of the radiopacities of four different 
root canal sealers by digital radiographic 
technique

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to compare the 
radiopacities of four different root canal sealers and 
gutta-percha.

MATERIALS AND METHOD: AH Plus, iRootSP, MTA Fillapex and 
Sealapex as root canal sealers and gutta-percha cones 
were tested. Standardized discs of the root canal sealers 
and the gutta-percha were prepared. Digital radiographs 
of the discs and an aluminum penetrometer were obtained 
by using a phosphor plate. The radiographic density of 
the sealers and the gutta-percha were measured by using 
the digital radiographic system’s own measurement tool, 
and equivalent aluminum thicknesses were determined 
by using an image editing software. Differences among 
radiopacities of the root canal sealers and the gutta-
percha were analyzed using One-way ANOVA and Tukey 
post-hoc tests.

RESULTS: Aluminum thickness equivalents of the 
radiopacity values of the samples, in descending order, 
were: AH Plus, Sealapex, iRootSP, MTA Fillapex and gutta-
percha. No significant difference was found between the 
radiopacity values of AH Plus and Sealapex (p>0.05). 
There were statistically significant differences between 
these two groups (AH Plus and Sealapex) and all other 
experimental groups (p<0.05).

CONCLUSION: AH Plus and Sealapex exhibited the highest 
radiopacity values among tested groups. In addition, all 
tested materials fulfilled the minimum standard value 
requirements suggested by International Standardization 
Organization and American National Standards Institute.

KEYWORDS: Endodontics; root canal filling materials; 
root canal therapy


