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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı propolis içeren çinko oksit 
öjenol esaslı deneysel patların (PP) fiziksel özelliklerinin 
ve mikrosızıntısının Grossman patı ve AH Plus ile 
karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Bu çalışmada, Tekirdağ yöresinden 
(Trakya bölgesi, Türkiye) toplanılan propolis kullanıldı. 
Değişik oranlarda propolis içeren patlar [%5 (PP5), %10 
(PP10), %25 (PP25), %50 (PP50)], Grossman patı ve 
AH Plus ile karşılaştırıldı. Film kalınlıkları, akıcılıkları, 
radyoopasiteleri, sertleşme süreleri, çözünürlükleri ve 
sudaki ekstraktlarının pH’ları ISO 6876/2001 standartlarına 
göre değerlendirildi. Patların mikrosızıntıları bilgisayarlı 
sıvı filtrasyon yöntemiyle incelendi. İstatistiksel analizde 
pH için Friedman testi, diğer tüm testlerin analizinde 
Kruskal-Wallis testi kullanıldı (α=0.05).

BULGULAR: PP’lerin çözünürlük hariç diğer fiziksel 
özellikleri ISO 6876/2001 standartlarına uygundu. PP’lerin 
çözünürlüğü Grossman patına benzer (p>0.05), AH 
Plus’tan anlamlı şekilde fazlaydı (p<0.05). Gruplar-arası 
pH karşılaştırmasında, PP’lerin sudaki ekstratlarının pH’si 
Grossman ve AH Plus patlarına benzer veya istatistiksel 
olarak onlardan daha yüksekti (p<0.05). Grup-içi 
karşılaştırmalarda da anlamlı farklar bulunmakla beraber 
(p<0.05), pH değerlerinin zaman ile yükselme eğiliminde 
olduğu görüldü. Mikrosızıntı için en yüksek değerler PP5’te 
ve Grossman patında (p>0.05; ikisi birbirine benzerdi), en 
düşük değerler ise AH Plus’ta görüldü; PP10, PP25 ve 
PP50 bunların arasında idi.

SONUÇ: Propolis patlarının fiziksel özelliklerinin çoğunun 
ISO 6876/2001 standartlarına uygun bulunması, 
mikrosızıntılarının Grossman patından daha az olması ve 

sudaki ekstraktlarının pH’lerinin uygun olması gelecekte 
olası klinik kullanımları için umut vericidir.
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GİRİŞ

Başarılı bir kök kanal tedavisi için enfekte kök kanalının 
temizlenmesi, şekillendirilmesi ve kanal içi ilaçlarla 
patojenlerin ortadan kaldırılmasının ardından üç 
boyutlu sızdırmaz bir şekilde doldurulması gereklidir.1 
Kök kanal patları biyouyumlu olmaları gerekliliğinin yanı 
sıra iyi tıkama kapasitesine, radyoopasiteye, akıcılığa 
ve çalışmaya uygun fiziksel ve kimyasal özelliklere de 
sahip olmalıdır.2 Günümüzde kullanılan kök kanal dolgu 
patları tüm ideal özellikleri karşılayamadığından, fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik özelliklerin iyileştirilebilmesi için 
sürekli yeni kök kanal dolgu patları geliştirilmektedir.3

Doğal ürünler uzun yıllardır alternatif tıp tedavilerinde 
kullanılmaktadır. Apiterapi veya arı ürünleriyle tedavi 
(bal, polen, propolis, vb.) son yıllarda tekrar popüler hale 
gelmiş eski bir gelenektir.4 Propolis, bal arılarının ağaç 
kabuklarından ve bitkilerin filiz, dal ve tomurcuklarından 
topladıkları ürünleri, reçinemsi maddeleri, bitki öz 
sularını ve balmumunu karıştırarak kovan içerisinde 
oluşturdukları reçinemsi, yapışkan, keskin ve güzel 
kokulu organik bir üründür.5,6 Bal arısı kovanlarından 
toplanan propolisin antioksidan, antibakteriyel, 
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antifungal, antiviral, lokal anestezik, antiinflamatuar, 
hepatoprotektif, immünostimülatör ve sitostatik olması 
gibi birçok biyolojik özelliği mevcuttur.7,8

Bu çalışmanın amacı farklı firmalar tarafından üretilen 
kök kanal dolgu patlarına alternatif olabileceği 
düşünülen ve ülkemiz kaynaklarından faydalanılarak 
hazırlanan propolis içeren çinko oksit-öjenol esaslı 
deney patlarının fiziksel özelliklerini Grossman patı ve 
AH Plus ile karşılaştırmaktır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmaya başlamadan önce Ankara Üniversitesi 
Diş Hekimliği Fakültesi Etik Kurulundan onay alındı 
(B.30.2.ANK.0.21.63.00/824-02/9-8/122). Çalışmada 
film kalınlığı, akıcılık, çözünürlük, radyoopasite, 
sertleşme süresi ve patların sudaki ekstraktlarının 
pH’sinin değerlendirilmesinde ISO (6786:2001) 
standardında belirtilen yöntemler kullanıldı.9

Kullanılan patlar ve hazırlanmaları

Çalışmada kullanılan patlar ve içerikleri Tablo 1’de 
gösterilmektedir. Kullanılan propolis özü Tekirdağ 
bölgesinden toplandı ve Hacettepe Üniversitesi 
Fen Fakültesi Biyoloji Bölümünde etanol içerisinde 
hazırlandı. Propolis içeren çinko oksit-öjenol esaslı 
deney patlarının (PP) ve Grossman patının partikül 

büyüklüğünün homojenitesini sağlamak için patlar 
hazırlanırken ve likitle karıştırmadan önce toplamda iki 
kez 150 mesh’lik elekten geçirildi. PP’lerin ve Grossman 
patının karıştırılması sırasında standardizasyonu 
sağlamak için toz ve likit oranı 3/1 olarak ayarlandı. AH 
Plus patı (Dentsply DeTrey, Konstanz, Almanya) üretici 
firma talimatlarına göre karıştırıldı. PP’lerin likitinde 
propolis oranları %5 (PP5), %10 (PP10), %25 (PP25) 
ve %50 (PP50) olarak ayarlandı.

Film kalınlığı testi

Kalınlığı 5 mm ve yüzey alanı 200±10 mm² olan, 
düzgün yüzeyli iki adet camın kalınlığı bir dijital kumpas 
yardımıyla μm cinsinden belirlendi. Patlar hazırlandıktan 
sonra insülin enjektörü yardımıyla 0.01 mL pat birinci 
camın ortasına yerleştirildi. Ardından ikinci cam patın 
üzerine kapatıldı. Camlar üzerine 15 kg ağırlık dik 
şekilde 7 dk boyunca uygulandı. Ağırlık kaldırıldıktan 
sonra iki camın kalınlığı tekrar ölçüldü. Ölçümler 
arasındaki fark, film kalınlığı olarak kaydedildi. Tüm 
patlar için test beş kez yapıldı.

Akıcılık testi

İnsülin enjektörü yardımıyla 0.05±0.005 mL pat 5 mm 
kalınlığında, 20 gr ağırlığında ve 40×40 mm ebatında 
bir camın merkezine gelecek şekilde yerleştirildi. Aynı 
ölçülerde ve ağırlıktaki ikinci cam kök kanal dolgu 
patının üzerine koyuldu. Camların üzerine 10 dk 
boyunca dik şekilde 100 gr ağırlık uygulandı. Ağırlığın 
kaldırılmasının ardından standart mesafeden camın 
üzerine 1 cm uzunluğunda metal cetvel yerleştirilerek 
fotoğraf alındı. Patın oluşturduğu şeklin merkez noktası 
tespit edildi, bu noktaya göre patın oluşturduğu şeklin en 
uzun ve en kısa mesafeleri ölçüldü. Ölçülen mesafelerin 
ortalamaları alındı ve kaydedildi. Bu işlemler her bir kök 
kanal dolgu patı için beş kez yapıldı. Dijital ölçümler 
AutoCAD 2012 (AutoDesk, San Francisco, CA, ABD) 
programı yardımı ile yapıldı (Resim 1).

Radyoopasite testi

Patlar 1 mm derinliğinde ve 10 mm çapında paslanmaz 
çelik kalıplara yerleştirildi ve üçer adet örnek elde edildi. 
Örnekler 37 °C’de %100 nemli etüvde 72 saat boyunca 
bekletildi. Örneklerin radyoopasitelerini değerlendirmek 
için her birinin kalınlığı 1 mm olan 10 basamaklı %98 
saflıkta alüminyum basamak kullanıldı. Patlar gruplar 
halinde, alüminyum basamak ile D tipi oklüzal filmin 
(Kodak, Rochester, NY, ABD) merkezine yerleştirildi. 
Film ile ışın kaynağı arası 30 cm olarak standardize 
edildikten sonra 70 kV, 8mA’da 1 sn süresince bir X-ışını 
cihazı ile film ışınlandı. Bu işlem her bir pat grubu için 
üç kez yapıldı. Tüm filmler otomatik banyo cihazında 
taze banyo solüsyonu ile banyo edildi. Baz ve bulanıklık 
densitesini belirlemek için ışın almamış bir adet oklüzal 
film de banyo edildi. Filmler bir tarayıcı (HP Photosmart 
C3100, Hong Kong, Çin) yardımı ile bilgisayara 
aktarıldı. Görüntüler üzerinde, örneklerin ve alüminyum 
basamakların her birinin tam ortasından 13×13 piksel 
boyutunda alanlar seçildi. Bu alanların ortalama 
grilik değerleri (OGD) bir bilgisayar programı (Adobe 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan patlar ve içerikleri

Deney patları İçerik

PP5 Toz: %42 çinko oksit, %27 staybelite rezin, %1 
sodyum borat, %15 baryum su ̈lfat, %15 bizmut 
subkarbonat 

Likit: %95 öjenol, %5 propolis 

PP10 Toz: %42 çinko oksit, %27 staybelite rezin, %1 
sodyum borat, %15 baryum su ̈lfat, %15 bizmut 
subkarbonat

Likit: %90 öjenol, %10 propolis 

PP25 Toz: %42 çinko oksit, %27 staybelite rezin, %1 
sodyum borat, %15 baryum su ̈lfat, %15 bizmut 
subkarbonat

Likit: %75 öjenol, %25 propolis 

PP50 Toz: %42 çinko oksit, %27 staybelite rezin, %1 
sodyum borat, %15 baryum su ̈lfat, %15 bizmut 
subkarbonat

Likit: %50 öjenol, %50 propolis

Grossman patı Toz: %42 çinko oksit, %27 staybelite rezin, %1 
sodyum borat, %15 baryum su ̈lfat, %15 bizmut 
subkarbonat

Likit: öjenol %100

AH Plus Epoksid patı: diepoksid, kalsiyum tungstat, 
zirkonyum oksit, aerosil, renklendiriciler

Amin patı: 1-adamantane amin, N,N-dibenzyl-
5-oxa-nonandiamin-1,9, TCD-diamin, kalsiyum 
tungstat
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Photoshop CS2 Version 9.0.2, Adobe systems Inc., San 
Jose, CA, ABD) ile histogram fonksiyonu kullanılarak 
değerlendirildi. OGD değerlerinin hesaplanmasının 
ardından her bir filmde örneklerin radyoopasitesine 
eşdeğer alüminyum kalınlığı belirlendi.

Sertleşme süresi testi

Patlardan 2 mm kalınlığında 10 mm çapında teflon 
kalıplarda 5 adet örnek hazırlandı. Kalıplar 37 °C’de 
%100 nemli 4 saat süreyle etüvde bekletildi. Kalıpların 
etüvden çıkarılmasının ardından, örnekler 2 mm çaplı 
5 mm uzunluğundaki uçla 100 gr ağırlık uygulayacak 
düzeneğe yerleştirildi. Ağırlık 10 dk süreyle örneklerin 
üst yüzeyine dik olarak uygulandı. Uygulama ucu her 
uygulamadan sonra temizlendi ve uç üzerinde pat 
kalıntısı kalmayıncaya kadar uygulama tekrarlandı. 
Uygulayıcı uçta kalıntı kalmadığı süre, sertleşme 
süresi olarak kabul edildi. Sürelerin ortalaması alınarak 
patların sertleşme süreleri kaydedildi.

Çözünürlük testi

Patlar 1 mm derinliğinde 20 mm çapında teflon kalıplara 
yerleştirildi. Her pattan 5 adet örnek hazırlandı. Örnekler 
37 °C’de %100 nemliliğe sahip etüvde 72 saat boyunca 
bekletildi. Bu sürenin sonunda örneklerin ağırlığı hassas 
tartı ile ölçüldü ve örnekler 50 mL distile su içeren plastik 
tüplere koyuldu. Tüpler 37 °C’de %100 nemlililiğe 
sahip etüvde 1 hafta süreyle bekletildi. Örnekler plastik 
tüplerden çıkarılıp distile suyla yıkandıktan sonra emici 
kağıtlarla kurulandı. Ardından 24 saat süreyle 37 °C’de 
desikatöre bırakıldı. Örneklerin ağırlıkları tekrar ölçüldü. 
İlk ağırlıktan son ağırlığın çıkarılmasıyla elde edilen 
değer, patın ilk ağırlığına oranlanarak patın çözünürlük 
oranı tespit edildi.

pH ölçüm testi

Patlardan 1 mm kalınlığında 10 mm çapında beşer adet 

örnek hazırlandı. Örnekler 72 saat süreyle 37 °C’de 
%100 nemli etüvde bekletildi. Örnekler daha sonra 10 
mL distile su içeren cam tüplere yerleştirildi. Tüplerin ağzı 
kapatıldıktan sonra tekrar 37 °C’de %100 nemli etüve 
koyuldu. Örnekler ölçümler yapıldığı zamanlar dışında 
bu etüvde bekletildi. Kalibrasyon ve standardizasyonun 
sağlanması için deneye başlanmadan önce distile suyun 
pH’sinin ölçülerek 5.6 olduğu kaydedildi. pH metre (HI 
9321 Microprocessor pH meter, Hanna Instruments, 
Woonsocket, RI, ABD) yardımıyla sertleşmiş patın 
sudaki ekstraktlarının pH’si 1., 2., 3., 7. ve 14. günlerde 
ölçülerek kaydedildi.

Mikrosızıntı testi

Patların mikrosızıntısı Orucoğlu ve arkadaşlarının10 
hazırladığı deney düzeneğinde bilgisayarlı sıvı filtrasyon 
yöntemiyle değerlendirildi. Periodontal veya ortodontik 
nedenlerle yeni çekilmiş 120 adet tek köklü insan alt 
küçük azı dişi kullanıldı. Deneyde apeksi kapanmış, 
tek kökü, tek kanalı olan, kanalı kalsifiye olmayan ve 
kırık ve çatlağı bulunmayan dişler kullanıldı. Dişlerin 
üzerindeki sert ve yumuşak doku artıkları temizlendi. 
Dişler deney yapılıncaya kadar oda sıcaklığında serum 
fizyolojik içinde bekletildi. Dişlerin kronları mine-sement 
sınırından su soğutması altında yüksek hızlı elmas 
frezler ile uzaklaştırıldı. Köklerin boyu 14±1 mm olarak 
ayarlandı. Çalışma boyu, #15 K-tipi kanal eğesi (Anteos, 
VDW, Münih, Almanya) apikal açıklığa kadar ilerletilip 
bu uzunluktan 1 mm kısa olacak şekilde belirlendi. 
Kök kanal preparasyonu endodontik motor (X-smart, 
Dentsply Maillefer, Ballaigues, İsviçre) yardımıyla 
döner aletler (Protaper Universal, Dentsply Maillefer) 
ile F3’e (30/.09) kadar yapıldı. Preparasyon sırasında 
kullanılan her eğeden sonra kök kanalları 2 mL %2 
sodyum hipoklorit solüsyonuyla yıkandı. Kök kanalları 
kağıt konlarla (Protaper Universal Paper Points, 
Dentsply Maillefer) kurutuldu. Her bir pat ile rastgele 
seçilen 20 adet diş tek kon tekniği ile uygun açılı guta-
perka konları (Protaper Universal Gutta Percha Points, 
Dentsply Maillefer) ile dolduruldu. Kanalların koronal 
açıklıkları çinko oksit-öjenol siman (Kalzinol, Dentsply 
DeTrey) ile kapatıldı. Pozitif ve negatif kontrol olmak 
üzere toplam 4 adet diş ayrıldı. Pozitif kontrol grubunda, 
kanallar prepare edilerek doldurulmadan boş bırakıldı. 
Negatif kontrol grubunda, çalışma boyundan 1 mm 
uzun olacak şekilde #10 K-tipi eğeyle dişlerin apikal 
açıklıkları geçildi, ardından kökler ve apikal açıklık 
tırnak cilasıyla kaplandı. 

Kök kanal dolguları tamamlanan dişler 37 °C’de 
%100 nemli etüvde 1 hafta bekletildi. Bir haftanın 
sonunda çinko oksit-öjenol siman kaldırıldı ve örnekler 
mikrosızıntı test düzeneğine yerleştirildi. Kanal dolgu 
materyalleri ve kök kanal duvarı arasından geçen sıvı 
miktarı mikrosızıntı olarak kabul edildi. Mikrosızıntı 
miktarı μL cinsinden ölçüldü.

İstatistiksel analiz

Gruplar-arası karşılaştırmalar için (film kalınlığı, 
akıcılık, çözünürlük, radyoopasite, sertleşme süresi 
ve mikrosızıntı) ve pH ölçümlerinin grup-içi ve gruplar-

Resim 1. Akıcılığı değerlendirilen PP10 grubundan 5. örneğin dijital ortamdaki 
görüntüsü. Akıcılığın değerlendirilmesinde referans olarak 10 mm uzunluğunda 
metal bir çubuk kullanıldı.
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arası karşılaştırmaları için ilk olarak Kolmogrov-Smirnov 
testi yapıldı ve verilerin normal dağılımdan gelmediği 
sonucuna ulaşıldı. İkiden fazla bağımsız grubun (film 
kalınlığı, akıcılık, çözünürlük, radyoopasite, sertleşme 
süresi ve mikrosızıntı) karşılaştırılmasında Kruskal-
Wallis testi, pH ölçümlerinin farklı zaman noktalarındaki 
ölçümlerini karşılaştırmada gruplar-arası değerlendirme 
için Friedman testi, grup-içi değerlendirme için Wilcoxon 
işaretli sıra testi kullanıldı. Kruskal-Wallis ve Friedman 
testindeki anlamlı farklılıkların incelenmesi için Dunn 
çoklu karşılaştırma testi yapıldı. Çalışmada anlamlılık 
düzeyi için üst sınır 0.05 olarak alındı. Tüm analizler 
SPSS 16.0 versiyonu (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) 
kullanılarak yapıldı.

BULGULAR

Çalışmadan elde edilen film kalınlığı, akıcılık, çözünürlük, 
radyoopasite, sertleşme süresi ve mikrosızıntı verileri 
Tablo 2’de verildi.

Film kalınlığı

PP’lerin, Grossman patının ve AH Plus’ın film kalınlıkları 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadı 
(p>0.05).

Akıcılık

PP’lerin akıcılıkları arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark olmadığı görüldü (p>0.05). AH Plus patının 
akıcılığı istatistiksel olarak anlamlı şekilde diğer 
patlardan daha azdı (p<0.05). PP10’un akıcılığı ve 
Grossman patının akıcılığı arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark görülmedi (p>0.05). Grossman patı 
diğer patlardan istatistiksel olarak anlamlı şekilde daha 
akıcı bulundu (p<0.05).

Radyoopasite

PP5 ve PP10’un radyoopasitesi PP25 ve PP50’nin 

radyoopasitesinden istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
daha yüksekti (p<0.05). PP50’nin radyoopasitesi 
Grossman patının radyoopasitesinden istatistiksel 
olarak anlamlı şekilde daha düşüktü (p<0.05). AH 
Plus’ın radyoopasitesi diğer patlardan istatistiksel 
olarak anlamlı şekilde daha yüksekti (p<0.05). 
Diğer durumlarda patların radyoopasiteleri arasında 
istatistiksel olarak anlamlı fark yoktu (p>0.05).

Sertleşme süresi

PP5’in sertleşme süresi PP25 ve PP50’nin sertleşme 
süresinden istatistiksel olarak anlamlı şekilde daha 
kısaydı (p<0.05). PP10, PP25 ve PP50’nin sertleşme 
süresi Grossman patından istatistiksel olarak anlamlı 
şekilde uzundu (p<0.05). AH Plus’ın sertleşme süresi 
diğer patlardan istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
uzundu (p<0.05). Diğer durumlarda patların sertleşme 
süreleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark yoktu 
(p>0.05).

Çözünürlük

PP5’in çözünürlüğü PP25 ve PP50’nin çözünürlüğünden 
istatistiksel olarak anlamlı şekilde fazlaydı (p<0.05). 
PP10’nun çözünürlüğü PP50’nin çözünürlüğünden 
istatistiksel olarak anlamlı şekilde fazlaydı (p<0.05). 
PP25 ve PP50’nin çözünürlüğü Grossman patının 
çözünürlüğünden istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
azdı (p<0.05). AH Plus’ın çözünürlüğü diğer patlardan 
istatistiksel olarak anlamlı şekilde azdı (p<0.05). Diğer 
durumlarda patların çözünürlükleri arasında istatistiksel 
olarak anlamlı fark bulunmadı (p>0.05).

pH

Patların değişen zaman aralıklarına göre 
sudaki ekstraktlarının pH’lerinin gruplar-arası 
karşılaştırılmasında 7. gün hariç tüm zaman aralıklarında 
istatistiksel olarak anlamlı fark vardı (p<0.05). Tüm 
PP’lerin sudaki ekstraktlarının pH’si anlamlı olsun 

Tablo 2. Grupların film kalınlığı, akıcılık, çözünürlük, radyoopasite, sertleşme süresi ve mikrosızıntı değerleri, gruplar-arası istatistiksel 
karşılaştırmalar ve [ISO standart sınırları]

Gruplar Film kalınlığı
Med (min-maks)
(μm)
[maks 50 μm]

Akıcılık 
Med (min-maks)
(mm)
[min 20 mm]

Çözünürlük
Med (min-maks)
(%)
[maks %3]

Radyoopasite
Med (min-maks)
(mm)
[min 3 mm]

Sertleşme süresi
Med (min-maks)
(dk)
[30 dk - 72 saat]

Mikrosızıntı
Med (min-maks)
(μL)

PP5 30 (10-30)a 22.4 (21.9-22.7)a 11.95 (9.95-12.76)ad 8.0 (8.0-8.0)ac 310 (310-320)ac 1.11 (0.54-3.13)a

PP10 20 (10-40)a 22.6 (21.9-22.9)ab 10.56 (9.61-11.47)abd 8.0 (8.0-8.0)ac 320 (310-330)a 0.42 (0.23-1.47)b

PP25 20 (10-50)a 22.0 (21.1-22.7)a 7.82 (7.35-8.19)b 7.0 (7.0-7.0)bc 330 (320-330)b 0.36 (0.10-7.23)b

PP50 30 (10-50)a 22.7 (20.2-27.2)a 5.95 (5.8-6.49)c 6.0 (6.0-6.0)b 330 (320-340)b 0.48 (0.09-1.66)b

Grossman 20 (10-30)a 23.4 (22.2-24.1)b 11.26 (10.89-11.87)d 7.0 (7.0-7.0)c 310 (300-310)c 0.94 (0.13-2.52)a

AH Plus 40 (30-50)a 21.0 (20.2-21.8)c -0.09 (-0.17-0.04)e 10.0 (10.0-10.0)d 450 (440-470)d 0.32 (0.03-1.25)c

Verilerin değerlendirilmesinde; film kalınlığı, akıcılık, çözünürlük, radyoopasite, sertleşme süresi ve mikrosızıntı için Kruskal-Wallis testi kullanıldı. Med: medyan, min: 
minimum, maks: maksimum, μm: mikrometre, mm: milimetre, dk: dakika, μL: mikrolitre. Kare parantez içindeki değerler ISO standartlarına uygunluk için gereken 
minimum veya maksimum sınırlardır. Aynı sütundaki farklı üst simge küçük harfler gruplar-arası karşılaştırmada istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir 
(p<0.05).
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veya olmasın çoğunlukla Grossman patı ya da AH 
Plus’ınkinden yüksekti.

Patların değişen zaman aralıklarına göre sudaki 
ekstraktlarının pH’lerinin grup-içi karşılaştırılmasında 
istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulundu (p<0.05; 
Tablo 3). PP5, PP10 ve AH Plus’ın sudaki ekstraktının 
1. gündeki pH’si 7. ve 14. günlerdekinden istatistiksel 
olarak anlamlı şekilde düşüktü (p<0.05). PP25 ve 
Grossman patının sudaki ekstraktının 1. gündeki pH’si 7. 
gündekinden istatistiksel olarak anlamlı şekilde düşüktü 
(p<0.05). PP50’nin sudaki ekstraktının 2. gündeki pH’si 
7. ve 14. günlerdekinden istatistiksel olarak anlamlı 
şekilde düşüktü (p<0.05). Genel olarak patların sudaki 
ekstraktlarının pH’lerinin zaman geçtikçe yükselme 
eğiliminde olduğu görüldü.

Mikrosızıntı

PP5’in ve Grossman patının mikrosızıntıları arasında 
istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmazken (p>0.05) 
PP5’in mikrosızıntısının PP10, PP25 ve PP50’nin ve 
AH Plus’ınkinden istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
fazla olduğu görüldü (p<0.05). PP’lerin ve Grossman 
patının mikrosızıntısı AH Plus’ınkinden anlamlı şekilde 
fazlaydı (p<0.05). 

TARTIŞMA

Kök kanalının üç-boyutlu sızdırmaz bir şekilde 
doldurulmasında sıklıkla güta-perka konlarının 
beraberinde kök kanal dolgu patları kullanılmaktadır.11 
Çinko oksit-öjenol esaslı Grossman patı, dentin 
adezyonu iyi olan, antimikrobiyal etkinliğe sahip bir kök 
kanal dolgu patıdır.12 AH Plus ise uzun dönem boyutsal 
stabiliteye sahiptir.13 Çözünürlüğü oldukça azdır.14 AH 
Plus patı bu özelliklerinin yanı sıra akıcılığının12 iyi 
olması ve kök kanal dolgularında başarılı bir tıkama 
sağlamasıyla karşılaştırma yapılacak yeni patlara 
karşı altın standart olarak kabul edilebilir.15 Bu nedenle 
çalışmada deney patlarının fiziksel özelliklerini ve 
mikrosızıntısını değerlendirmek için çinko oksit-öjenol 

esaslı Grossman patı ve rezin esaslı AH Plus patı 
seçilmiştir. Deney sonucunda film kalınlığı hariç PP’lerin 
diğer fiziksel özelliklerinin ve mikrosızıntı değerlerinin 
standart patlardan genellikle farklı olduğu görüldü.

Film kalınlığı ne kadar az olursa, patın küçük 
boşlukları ve düzensizlikleri doldurma ve dentin 
tübüllerine yayılma eğilimi o kadar fazla olur.16 ISO 
(6876:2001) standardında kök kanal dolgu patları için 
belirtilen film kalınlığı üst limit değeri 50 μm’dir.9 Önerilen 
yöntemde kullanılan ağırlık 15 kg olmasına rağmen 
klinik uygulamada kanal duvarlarına uygulanabilecek 
en büyük kuvvet yalnızca 3 kg’dir. Bu yüzden in vivo 
şartlarda elde edilen film kalınlığı değerlerinin in vitro 
yöntemlerde belirlenen film kalınlığı değerlerinden 
büyük olacağı bildirilmiştir.17 Çalışmada test edilen 
patların film kalınlıkları ISO standartlarında belirtilen 
üst limitin altındadır. Çinko oksit-öjenol içerikli patların 
ve AH Plus’ın film kalınlıklarının karşılaştırıldığı bir 
çalışmada mevcut çalışmaya benzer olarak AH Plus’ın 
film kalınlığının çinko oksit-öjenol içeren patlara göre 
daha fazla olduğu gösterilmiştir.14 Film kalınlığı testleri 
kök kanal dolgusundan sonra dolgu içerisindeki kök 
kanal dolgu patının hacmi hakkında da bilgi verebilir. 
Bazı kök kanal dolgu patlarının ağız sıvılarında 
çözülebileceği veya sertleştikten sonra büzülebileceği 
göz önünde bulundurularak, kök kanal dolgu patlarının 
film kalınlığının ince olması tercih edilmektedir.18

Patın kök kanal sistemine ve güta-perka konları 
arasına yayılma eğilimi önemlidir ve bununla birlikte 
apikal taşkınlık riski oluşturmaması gereklidir.17,19 
Çalışmada kullanılan kanal dolgu patları ISO 
standartlarının 20 mm olarak belirlediği akıcılık alt 
sınır değerinin üzerindedir. Bu açıdan bu çalışmanın 
bulgularının Almeida ve arkadaşlarının20 ve Chang 
ve arkadaşlarının21 bulgularıyla paralellik gösterdiği 
söylenebilir. Chang ve ark.21 farklı kök kanal dolgu 
patlarının akıcılığını karşılaştırdıkları çalışmalarında 
çinko oksit-öjenol içerikli Pulp Canal Sealer’ın akıcılığını 
AH Plus’a göre istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
yüksek bulmuşlardır. 

Tablo 3. Farklı zaman dilimlerinde patların sudaki ekstraktlarının pH ölçüm değerleri (ortalama±standart sapma), 
grup-içi ve gruplar-arası istatistiksel karşılaştırmalar

Gruplar 1. gün 2. gün 3. gün 7. gün 14. gün

PP5 4.64±0.13aAB 4.78±0.13acAB 5.22±0.04abcA 6.02±0.42bA 5.50±0.19cA

PP10 4.18±0.13aAC 4.76±0.13acAB 5.20±0.17abcAB 5.66±0.26bA 5.64±0.25cA

PP25 5.02±0.63aB 5.02±0.22aA 5.10±0.14aAB 5.98±0.53bA 5.44±0.09abAB

PP50 4.92±0.50abB 4.52±0.31aB 5.05±0.09abAB 6.04±0.70bA 5.54±0.13bAB

Grossman 4.86±0.53acAB 4.30±0.17aC 4.93±0.16acBC 5.92±0.27bA 5.52±0.04cA

AH Plus 3.46±0.23aC 4.12±0.34abC 4.16±0.27abC 5.76±1.08bA 5.12±0.08bB

Verilerin grup-içi karşılaştırılmasında Wilcoxon işaretli sıra testi, gruplar-arası karşılaştırılmasında Friedman testi kullanıldı. Aynı satırdaki farklı üst simge küçük 
harfler grup-içi karşılaştırmada istatistiksel olarak anlamlı farklılığı, aynı sütundaki farklı üst simge büyük harfler gruplar-arası istatistiksel olarak anlamlı farklılığı 
göstermektedir (p<0.05).
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Kök kanal tedavisinde kullanılan kök kanal dolgu 
maddelerinin radyografik özellikleri belirli standartlara 
uygun, diş ve kemik gibi çevre dokulardan ayırt edilebilir 
olmalıdır.22 Kök kanal patlarının yeterli radyoopasiteye 
sahip olması kök kanal dolgularının radyografik 
olarak değerlendirmesinde ve olguların izlenmesinde 
yardımcıdır.23 Kök kanal dolgu maddelerinin ayırt edilebilir 
radyoopasiteye sahip olması için bizmut ve baryum gibi 
çeşitli radyoopaklık kazandıran bileşenler kök kanal 
dolgu maddelerine eklenmiştir. Alüminyumun ışık 
emiliminin mineye benzer olması ve 1 mm kalınlığındaki 
alüminyumun radyoopasitesinin 1 mm kalınlığındaki 
mineralize dokuya eşit olması radyoopasite testlerinde 
alüminyum basamak kullanımına neden olmuştur.24 AH 
Plus’ın yapısında bulunan zirkonyum oksit ve Grossman 
patında bulunan baryum sülfat, patlara radyoopak özellik 
kazandırmaktadır. Çalışmamızda da deney patlarının 
radyoopak olmasını sağlamak için içeriğine baryum 
sülfat eklenmiştir. Kök kanal dolgu patına eklenen 
radyoaktifleştirici maddenin tür, miktar ve oranına bağlı 
olarak düşük ya da yüksek radyoopasiteye sahip kök 
kanal dolgu patları elde edilebilir.25 ISO (6876:2001) 
standartlarına göre patlar en az 3 mm alüminyum 
kalınlığına eşdeğer radyoopasiteye sahip olmalıdır9 ve 
bulgulara göre tüm patların radyoopasitesi bu alt sınırın 
üzerindedir. Rezin esaslı AH Plus’ın çinko oksit-öjenol 
esaslı Grossman patı ve PP’lere oranla daha fazla 
radyoopasite göstermesi Flores ve arkadaşlarının26 
ve

 
Taşdemir ve arkadaşlarının27 çalışmalarını 

desteklemektedir. Radyoopasitesi değerlendirilen kök 
kanal dolgu patları arasındaki farklılıkların içeriklerindeki 
radyoopaklığı sağlayan maddelerden kaynaklandığı 
ileri sürülmüştür.28 Húngaro Duarte ve ark.29 zirkonyum 
oksitin radyoopasitesinin baryum sülfata oranla daha 
fazla olduğunu bildirmişlerdir.

Kök kanal dolgu patlarının sertleşme süresi, kök 
kanal dolgusunun tamamlanmasına izin verecek kadar 
uzun olmalıdır.30 ISO (6786:2001) standartlarında kök 
kanal dolgu patlarının sertleşme süresinin 30 dk ile 
72 saat arasında olması gerektiği belirtilmiştir.9 Bu 
çalışmada kullanılan patların sertleşme sürelerinin 
bu aralıkta olduğu görülmüştür. Sertleşme süresi kök 
kanal patının bileşenlerine ve bileşenlerin parçacık 
boyutuna, ortam sıcaklığına ve nemlilik aynıdır.31 
Mevcut çalışmada patların hazırlandığı ortam aynı 
olduğundan sıcaklık ve nemliliği aynıydı. McMichen 
ve ark.14  çinko oksit-öjenol ve rezin esaslı patların 
sertleşme sürelerini değerlendirdikleri çalışmalarında 
benzer sonuçlara ulaşmışlardır. Ancak Zhou ve ark.32 
AH Plus ile çinko oksit-öjenol içerikli Pulp Canal 
Sealer’ın sertleşme sürelerini ISO standartlarına göre 
karşılaştırdıkları çalışmalarında mevcut çalışmanın 
bulgularının aksine Pulp Canal Sealer’ın sertleşme 
süresini AH Plus’tan daha uzun bulmuşlardır. Her iki 
çalışmada da ISO standartları kullanılmasına rağmen 
metodolojik farklılıklar vardır. Zhou ve arkadaşlarının32 

değerlendirme sürelerinin 10 dk ve 1 saat arasında 
değişmesinin bu farklılığa neden olduğu düşünülebilir. 

Kök kanal dolgusunun sızdırmazlığında kök kanal 

dolgu patlarının çözünmüyor ya da çok az çözünüyor 
olması gereklidir. Patın yapısındaki çözünme, periapikal 
dokuları irrite edebilecek maddeler salınmasına ve 
katı dolgu maddeleri ile pat ya da kök kanal duvarları 
ile pat arasındaki bağlantının zayıflamasına ve 
zamanla sızıntı olmasına neden olacaktır.33,34 Yüksek 
çözünürlüğe sahip kök kanal patlarının kullanımı ile 
irritan salımının, sızıntının ve bakteri kolonizasyonunun 
artabileceği bildirilmiştir.26 PP25 ve PP50’nin, PP5 ve 
PP10’dan ve Grossman patından daha az çözünürlüğe 
sahip olmasının öjenol içine eklenen rezin materyal 
propolisten kaynaklı olduğu düşünülmektedir. ISO 
(6786:2001) standardında kök kanal patlarının çözünme 
sonucu ağırlığında %3’ü aşan kayıp olmaması gerektiği 
belirtilmiştir.9 Mevcut çalışmada çinko oksit-öjenol esaslı 
deney patlarının ve Grossman patının çözünürlüklerinin 
AH Plus patına oranla daha yüksek bulunması Donelly 
ve arkadaşlarının33

 
ve Schafer ve arkadaşlarının35

 

çalışmalarının bulgularıyla uyumludur. Çalışmada elde 
edilen bu veriler propolis konsantrasyonunun çözünürlük 
üzerine etki olabileceğini düşündürmektedir. 

Patların ilk ölçümlerine göre ikinci haftanın sonunda 
tüm patların sudaki ekstraktlarının pH’lerinin arttığı 
görülmektedir. Patların sudaki ekstraktlarının alkali 
pH’ları, osteojenik potansiyellerinin, biyouyumluluklarının 
ve antimikrobiyal özelliklerinin işareti olabilir.32 Huang 
ve ark.36

 
çinko oksit-öjenol, kalsiyum hidroksit ve rezin 

esaslı patların pH’larını karşılaştırmış ve rezin esaslı AH 
26’nın en düşük pH’ya sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
çalışmanın sonuçları mevcut çalışmanın sonuçlarıyla 
benzerlik göstermektedir.

Sıvı filtrasyon yönteminde örneğin tüm uzunluğu 
boyunca sızıntı değerlendirilir ve test gerektiğinde 
tekrar edilebilir.37 Bilgisayarlı sıvı filtrasyon yöntemi, 
nicel ve tekrarlanabilir ölçümler yapılması ve 
kullanıcı kontrolününün daha etkin olması amacıyla 
geliştirilmiştir.10 Bilgisayarlı sıvı filtrasyon yönteminde 
hava baloncuğunun hareketi görsel olarak değil 
bilgisayarla kontrol edilerek gözlemlenir. Çobankara ve 
ark.37

 
sıvı filtrasyon yöntemiyle AH Plus, RoekoSeal, 

Ketac Endo ve Sultan patlarının mikrosızıntılarını 
değerlendirmiş ve tüm zaman dilimlerinde en fazla sızıntı 
gösteren patın çinko oksit-öjenol esaslı Sultan patı 
olduğunu bildirmişlerdir. Bouillaguet ve ark.38

 
AH Plus, 

Gutta Flow, Epiphany ve Pulp Canal Sealer patlarının 
uzun dönem mikrosızıntılarını değerlendirmişler; 
çinko oksit-öjenol içerikli Pulp Canal Sealer’ın 1 yılın 
sonundaki ölçümlerde en fazla mikrosızıntı gösteren pat 
olduğunu bildirmişlerdir.

 
Bu çalışmalara benzer olarak 

mevcut çalışmada da en az mikrosızıntı gösteren patın 
AH Plus, en fazla mikrosızıntı gösteren patların çinko 
oksit içeren Grossman patı ve deney patları olduğu 
görülmüştür. 

Literatür taramasında propolis içeren kök kanal 
medikamanları, yıkama solüsyonları, saklama 
solüsyonları ve ağız gargaralarıyla ilgili birçok çalışmaya 
rastlanmasına karşın propolisin kök kanal dolgu patına 
ilave edilmesi ile ilgili sınırlı bilgi mevcuttur. Al-Ostwani 
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ve ark.39 mevcut çalışmaya benzer olarak %50 propolis 
içeren kök kanal dolgu patının süt dişlerinde klinik ve 
radyografik başarılarını değerlendirdikleri çalışmalarında 
propolis içeren kök kanal dolgu patı ve test edilen 
diğer patlar arasında anlamlı farklılık bulamamışlardır. 
Ancak bahsedilen çalışma, propolisin katı ham halinin 
kullanılması ve klinik ve radyografik değerlendirmelerin 
yapılması nedeniyle mevcut çalışmadan farklıdır.

SONUÇ

Propolisli patların çözünürlük hariç fiziksel özelliklerinin 
ISO 6876/2001 standartlarına uygun bulunması, 
PP10, PP25 ve PP50’nin mikrosızıntılarının 
Grossman patından daha az olması ve PP’lerin sudaki 
ekstraktlarının pH’larının standart patlardan daha alkali 
olması klinik uygulamalar için umut vericidir. PP’lerin 
kök kanal tedavisinde kullanılabilmesinden önce 
biyolojik ve kimyasal özelliklerinin değerlendirildiği daha 
ileri çalışmalara ihtiyaç vardır.

TEŞEKKÜR VE ANMA

Bu araştırma ‘Propolis esaslı yeni bir kök kanal dolgu patının 
fiziksel özelliklerinin in vitro olarak değerlendirilmesi’ başlığıyla 
Aralık 2011 tarihinde, Gazi Üniversitesi Endodonti Anabilim 
Dalında Mügem Aslı Gürel’nin doktora tezi olarak sunulmuştur. 
Araştırma 27-28 Nisan 2012 tarihinde İstanbul, Türkiye’de 
Türk Endodonti Derneği 11. Uluslararası Kongresi’nde poster 
bildirisi olarak sunulmuştur.
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In vitro comparison of the physical properties 
of zinc oxide eugenol-based, propolis-
containing experimental root canal sealers 
with standard sealers

ABSTRACT

OBJECTIVE: To compare the physical properties and 
microleakage of zinc oxide eugenol-based experimental 
sealers containing propolis (PS) with Grossman sealer 
and AH Plus.

MATERIALS AND METHOD: Propolis collected from Tekirdağ 

area (Thrace region, Turkey) was used. Experimental 
sealers containing propolis at different ratios were 
prepared [5% (PS5), 10% (PS10), 25% (PS25), 50% (PS50)], 
and compared with Grossman sealer and AH Plus. The 
film thickness, flow, radioopacity, setting time, solubility 
and pH of the aqueous extracts were evaluated according 
to the ISO 6876/2001 standards. The microleakage was 
evaluated using the computerized fluid filtration method. 
Friedman and Kruskal-Wallis tests were used for the 
statistical analysis of the pH and the remaining data, 
respectively (α=0.05).

RESULTS: Except for the solubility, the physical properties 
of the PSs were compatible with the ISO 6876/2001 
standards. The solubility of the PSs was similar to the 
Grossman sealer (p>0.05); but significantly greater 
than the AH Plus (p<0.05). Regarding the inter-group 
comparison of the pH, the aqueous extracts of all PSs 
had either similar or significantly greater pH compared 
with those of the Grossman sealer or AH Plus (p<0.05). 
Significant differences were also found in the intra-group 
analyses (p<0.05) with a general tendency of an increase 
in the pH values with time. As for the microleakage, the 
highest values were seen in PS5 and the Grossman sealer 
(p>0.05; the two were similar), and the lowest values were 
seen in AH Plus; PS10, PS25 and PS50 had intermediate 
microleakage.

CONCLUSION: The PSs are promising for possible future 
clinical use as most of their physical properties were in 
accordance with the ISO 6876/2001 standards. Besides, 
their microleakage values were less than the Grossman 
sealer, and their aqueous extracts revealed favorable pH.

KEYWORDS: Root canal filling materials; root canal therapy; 
propolis


