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Başarılı bir endodontik tedavinin amaçlarından biri kök kanal sisteminin 
tam olarak doldurulmasıdır. Kök kanal boşluğunun doldurulması için çok 
farklı kanal dolgu yöntemleri önerilmesine rağmen, günümüzde en yaygın 
kullanılan kanal dolgu yöntemi lateral kompaksiyondur (1). Lateral kom-
paksiyon diş hekimliği fakültelerinde en sık öğretilen kanal dolgu yön-
temidir ve kök kanalının doldurulmasında bir standart haline gelmiştir (2). 
Ayrıca bu dolgu yöntemi, diğer birçok kök kanal dolgu yönteminin kıyas-
lanmasında kullanılır (3). Bu yöntem .02 açılı ISO standartlarında bir kon 
ve çok sayıda aksesuar konlar içermektedir. Lateral kompaksiyon güvenli, 
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Apical sealing ability of single-cone technique in canals shaped 
with three different rotary systems

Background: To evaluate the apical sealing ability of single-cone 
technique in canals shaped with three different rotary systems.

Methods: Fifty-four maxillary lateral incisor teeth were sectioned at 
or below the cemento-enamel junction to obtain roots of 13 mm. 
These roots were randomly divided into four experimental groups 
(n=12) and two control groups (N=3); GI: Step-back + Lateral 
condensation, GII: ProTaper (Single-cone) GIII: Mtwo (Single-cone) 
GIV: K3 (Single-cone). AH Plus sealer was used along with gutta-
percha points. After the completion of root fillings, the specimens 
were stored for 1 week at 37 °C and 100% humidity.  Leakage was 
measured using the fluid filtration method and determined as μL/
min. Results were assessed with statistical analysis using One-way 
ANOVA and Tukey tests with a significance level of P < .05.

Results: The statistical analysis showed no statistical difference 
among the groups (P > .05). Three single-cone groups and lateral 
condensation technique exhibited similar levels of leakage.

Conclusion: The three single-cone groups were found as effective 
as step-back + lateral condensation technique group in terms of 
apex sealing.
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maliyeti düşük fakat uzun zaman 
alan bir yöntemdir ve bu yöntemin 
kullanımı ile homojen bir dolgu 
elde etmek zordur (4, 5). Ayrıca bu 
yöntemde aşırı kuvvet uygulamasına 
bağlı olarak,vertikal kök kırıklarına 
neden olabileceği bildirilmiştir (6).

Endodontik tedavideki en önemli ge-
lişmelerden biri olan nikel-titanyum 
(ni-ti) döner enstrümanların kullanımı 
ile daha kolay, daha hızlı ve daha iyi 
bir kanal şekli elde edilebilmektedir 
(7). Döner ni-ti enstrümanların üre-
tilmesi, el ile genişletme yapmaya 
kıyasla, kök kanalının şeklini, ge-
nişliğini ve açısını değiştirmiştir (8). 
Bu enstrümanların yaygınlaşması ile 
lateral kondensasyon yönteminin de-
zavantajlarının üzerinden gelebilmek 
için bu eğelerle tam olarak uyumlu, 
açılı gütaperkalar üretilmiştir. Bu 
konların üreticileri, açılı döner enstrü-
manların oluşturduğu kanal şekline 
birebir uyumlu bu konların genişle-
tilmiş kanalları tam olarak doldura-
cağını iddia etmektedirler (ProTaper 
kanal dolum rehberi; Dentsply Ma-
illefer). 

Tek kon yöntemi çok daha hızlı uy-
gulanan ve uygulanması çok daha 
kolay olan bir yöntemdir (9). Yapılan 
çalışmalarda açılı gütaperkalar kul-
lanılarak tek kon yöntemi ile dol-
durulan kanalların, lateral kom-
paksiyon yöntemi kullanılarak dol-
durulanlara benzer bir kapatma sağ-
ladığı ifade edilmiştir (10, 11). Buna 
rağmen Beatty (12) yaptığı in-vitro 
çalışmasında, tek kon yönteminin 
lateral kompaksiyon yönteminden 
daha fazla sızıntıya izin verdiğini gös-
termiştir. Tek kon yöntemin kul-
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lanımı ile ilgili hâlâ bazı tereddütler bulunmaktadır (13). 
Fakat son dönemlerde açılı nikel-titanyumdöner ens-
trümanların geliştirilmesi tek kon yönteminin yeniden 
yorumlanmasına yol açmıştır. 

Bu çalışmanın amacı; geleneksel step-back yöntemi 
ile genişletilen ve lateral kompaksiyon yöntemi ile dol-
durulan kanalların, 3 farklı döner enstrüman sistemi 
[ProTaper (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, İsviçre), Mtwo 
(VDW, Antaeos, Münih, Almanya) ve K3 (SybronEndo, 
West Collins, CA, ABD)] ile genişletilen ve bu sistemlere 
uyumlu gütaperka’larla tek kon yöntemi ile doldurulan 
kanallarda oluşan apikal sızıntı miktarını karşılaştır-
maktır.

GEREÇ ve YÖNTEM

Bu çalışmada elli-dört adet yeni çekilmiş tek köklü, 
lateral kesici insan dişi kullanıldı. Dişler araştırmaya 
başlanıncaya kadar distile suda saklandı. Eğri köklü, 
açık apeksli dişler ve ışık mikroskobu (Olimpus 
Japonya) altında X10 büyütmede kırık veya çatlak 
bulgusu gösteren dişler çalışmadan çıkartıldı.  Dişlerin 
üzerindeki diş taşları ve yumuşak doku artıkları kök yü-
zeyine zarar vermeden küret kullanılarak mekanik olarak 
uzaklaştırıldı. Dişlerin kron kısımları mine-sement sını-
rından ya da mine sement sınırının altından devamlı 
su soğutması altında köklerin boyları 13 mm olacak 
şekilde elmas frez ile kesildi. Apikal foramenin açıklığı 
#10 numara K-file (Mani Inc, Tochigi, Japonya) eğe 
ile kontrol edildi ve eğenin ucunun apikalde gözlem-
lendiği boydan 1 mm çıkartılarak kanal boyu belirlendi. 
Bu örnekler rastlantısal olarak her biri 12 örnek içeren 
4 deney grubuna ve her biri 3 örnek içeren iki kontrol 
grubuna ayrıldı.

Grup 1: Lateral kompaksiyon

Kök kanalları master apikal eğe #40 K-file olacak 
şekilde step-back yöntemi kullanılarak genişletildi. Sa-
tandart #40 numara master gütaperka kon (Diadent, 
Seul, Kore) kanal boyunda kanala yerleştirildi ve 
tug-back yapılarak kontrol edildi. Üreticinin talimat-
larına uygun olarak hazırlanan AH Plus kanal dolgu patı 
(Dentsply De-Trey, Konstanz, Almanya) #40 numara 
kâğıt kon ile kanala uygulandı. Master kon kanal patına 
bulandı ve kanal boyunda kanala yerleştirildi. 25 nu-
maralı spreader 3 mm’den daha fazla kanalın içine gi-
remeyinceye kadar, kök kanalı #25 numara aksesuar 
konlar ile lateral kompaksiyon yöntemi kullanılarak dol-
duruldu. Kanal dolgusu tamamlandıktan sonra fazla 
gütaperka sıcak bir enstrüman ile kesildi ve güta perka 
kütlesi vertikal olarak kondanse edildi. 

Grup 2: ProTaper (Tek kon yöntemi)

Bu grupta kök kanallarının hazırlanması işlemi, 
ProTaper döner enstrümanlar kullanılarak gerçekleş-

tirildi. Bu enstrümanlar, üreticinin talimatlarına uygun 
olarak, apikal genişlik F4 olacak şekilde, yüksek torklu 
bir motorda (X-Smart; Dentsply Maillefer) 300 rpm 
hız ayarlanarak kullanıldı. Kök kanalları F4 numara 
ProTaper gütaperka konu ve kanal patı kullanılarak tek 
kon (Single-cone) yöntemi ile dolduruldu. Kanal patı 
kâğıt kon ile (40 numara) kanala uygulandı. F4 numara 
kon pata bulandı ve kanal boyunda kanala yerleştirildi. 
Fazla gütaperka kanal ağzından uzaklaştırıldı ve vertikal 
olarak kondanse edildi.

Grup 3: Mtwo  (Tek kon yöntemi)

Kök kanalları üreticinin talimatlarına göre kullanılan 
tork limitli Mtwo angldruva ve Mtwo döner enstrü-
manları ile apikal genişlik 40/.04 olacak şekilde geniş-
letildi. Kök kanalları Grup 2 de anlatıldığı gibi 40/.04 
Mtwo gütaperka kullanılarak dolduruldu.

Grup 3: K3  (Tek kon yöntemi)

Kök kanlarının genişletilmesi işlemi üreticinin talimat-
larına uygun olarak kullanılan K3 enstrümanları ile 
apikal genişlik 40/.04 olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. 
Bu işlem K3 enstrümanları yüksek torklu motorda 300 
rpm hızda kullanılarak yapıldı. Kök kanalları Grup 2 de 
anlatıldığı gibi 40/.04 K3 gütaperka kullanılarak dol-
duruldu.

Kök kanalların irrigasyonu için her iki eğe arasında 2 
ml  % 2,5 sodyum hipoklorit solüsyonu kullanıldı. Son 
olarak, smear tabakasını uzaklaştırmak için, kök ka-
nalları ultrasonik banyoda 3’er dakika 10 ml % 17 EDTA 
solüsyonu ve takiben 10 ml % 2,5 sodyum hipoklorit 
solüsyonu ile yıkandı. Kök kanallarının doldurulması iş-
leminden önce tüm örnekler kâğıt konlar ile kurulandı.

Pozitif ve negatif kontroller

Genişletilmiş fakat doldurulmamış 3 adet kök, sıvı filt-
rasyon sisteminde kök kanalından oluşan maksimum 
sıvı akışını ölçmek için pozitif kontrol olarak kullanıl-
mıştır. Doldurulmuş 3 adet diş kökü ise tamamen 2 kat 
tırnak cilası ile kaplandıktan sonra sızıntının sadece kök 
kanalından oluştuğunu göstermek için negatif kontrol 
olarak kullanıldı.

Kanal dolgularının tamamlanmasından sonra örnekler 
kanal patının tam olarak sertleşmesine izin vermek için 
bir hafta 37 °C’de %100 nemli ortamda bekletildi.

Mikro sızıntının değerlendirilmesi

Çalışmamızda her bir gruptaki kök kanallarının sızıntısı 
değerlendirilirken, Pashley ve Depew (14) tarafından ta-
nımlanan ve endodontik çalışmalar için Wu ve ark. (15) 
tarafından modifiye edilen sıvı filtrasyon testi kullanıldı. 
Örnekler apikal 3 mm’lik kısımları silikon tüpün içinde 
kalacak şekilde, tüp ile temas yerlerinden sızdırmaz bir 
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şeklide siyonoakrilat siman (Zapit Dental Venures of 
America, Corona, CA) ile yapıştırıldı. Örneklerde oluşan 
sızıntı 25 μl’lik bir mikro pipet (Microcaps, Fisher Sci-
entific, Philadelphia, PA) içerisinde hareket eden küçük 
bir hava kabarcığının ilerlemesinin takibi ile belirlendi. 
Sistemde bulunan tüm tüpler ve mikro şırınga 202 kPa 
basınç altında distile su ile dolduruldu.

Oluşan sızıntının miktarı mikro pipet içerisinde oluş-
turulan yaklaşık 1 mm çapındaki hava kabarcığının 
ileriye doğru hareketinin gözlenmesi ile belirlendi. Tüm 
bağlantı noktaları yapıştırıldıktan sonra, sistemin den-
gesinin sağlanması için 4 dakika beklendi. Sıvı hare-
ketinin ölçülmesi işlemi 2 dakika aralıklar ile 8 dakika 
boyunca yapıldı. Elde edilen sonuçların ortalaması 
alındı ve değerler Lp olarak hesaplandı. Pozitif kontrol 
olarak kullanılan örneklerden ise 1 dakikada oluşan 
sızıntı miktarı mililitre olarak ölçüldü.

Çalışmamızda elde edilen verileri karşılaştırmak için 
One-way ANOVA (SPSS 12,0; SPSS Inc., Chicago, 
ABD) ve Tukey testleri kullanılmıştır ( = 0.05).

BULGULAR

Kanalların boş bırakıldığı pozitif kontrol grubunda 
sürekli bir sıvı akışı gözlendi. Tüm kök yüzeyinin iki kat 
tırnak cilası ile kaplandığı negatif kontrol grubunda ise 
hiçbir sıvı sızıntısı görülmedi.

Tüm test gruplarına ait ortalama Lp değerleri Tablo 
1’de verilmiştir. Yapılan istatistiksel analiz sonucunda 
Lateral kompaksiyon ve tek kon yöntemleri arasındaki 
farkın anlamlı olmadığı gözlendi (P>.05). Ayrıca çalış-
mamızda kullanılan Tek kon yöntemleri birbirleri ile ve 
Lateral kompaksiyon yöntemi ile karşılaştırıldığı zaman, 
tüm kanal dolgu yöntemlerinin benzer kapatma yete-
neğine sahip olduğu belirlendi (P>.05).

TARTIŞMA

Farklı kanal dolgu yöntemlerinin mikro sızıntıyı en-
gelleme yetenekleri sızıntı testleri ile sıkça değerlen-
dirilmiştir ve sızıntı çalışmaları endodontik literatürde 
önemli bir yer tutmaktadır. Sıvı filtrasyon modeli orijinal 
olarak Pashley ve ark. (14) tarafından önerilmiştir. Sıvı 
filtrasyon metodunun kök kanalında bunan boşlukların 

belirlenmesinde boya penetrasyon metodundan daha 
hassas olduğu, ölçümlerin tekrarlanabilmesi ve öl-
çümler sırasında örneklerin bozulmaması avantajlarına 
sahip olduğu ifade edilmiştir (15, 16). 

Son yıllarda kök kanal sisteminin temizlenmesi ve şe-
killendirilmesi işlemlerini kolaylaştırmak için çok sayıda 
ni-ti döner enstrüman sistemleri dental markete sunul-
muştur ve bazı avantajlarından dolayı hızlı bir şekilde po-
pülarite kazanmıştır (17). Ahlquist ve ark. (18) bu ens-
trümanların kök kanalını, paslanmaz çelik eğeler kul-
lanılarak yapılan geleneksel step-back tekniği ile aynı 
standartlarda şekillendirdiğini ifade etmişlerdir. Fakat 
Glosson ve ark.(19) ni-ti enstrümanların kullanımı ile 
özellikle apikal bölgede daha iyi bir şekillendirme elde 
edildiğini bildirmişlerdir. Ayrıca döner sistemler, daha 
hızlı kanal şekillendirilmesine olanak sağlar ve daha yu-
varlak ve düz kanal duvarları oluştururlar (17, 19).

Döner enstrüman sistemlerinin yaygınlaşmasını 
takiben, ni-ti eğelerin geometrisi ile uyumlu açılı güta-
perkalar üretilmiş ve tek kon yöntemi yeniden yorumlan-
mıştır. Bu açılı gütaperkalar ile tek kon yönteminin kul-
lanılması kanal dolgusu için gereken zamanı azaltabilir 
ve kanal duvarlarına yapılan basıncı minimize edebilir 
(20, 21). Açılı gütaperka ve kök kanal patı kullanılarak 
tek kon yöntemi ile doldurulan kanallarda uniform bir 
kitle elde edilir ve lateral kompaksiyon yönteminde kul-
lanılan çok sayıda kon arasında oluşabilecek boşluklar 
elimine edilebilir (20). Fakat optimum adaptasyon için, 
açılı gütaperka konun geometrisi ile döner enstrümanın 
geometrisi çok yakın uyum göstermelidir (22).

Bu çalışmada 3 farklı döner sistem ile genişletilen ve son 
eğe ile uyumlu açılı güta-perkalar ile tek kon yöntemi 
kullanılarak doldurulan kanallarda oluşan apikal sızıntı 
ile geleneksel step-back yöntemi ile genişletilen ve 
lateral kompaksiyon yöntemi ile doldurulan kanallarda 
oluşan apikal sızıntı karşılaştırıldı. Bu çalışmada açılı 
tek kon yönteminin apikal sızıntıyı engellemekte lateral 
kompaksiyon yöntemi kadar etkili olduğu gözlendi. Bu 
sonuç önceden yapılan çok sayıda çalışmanın sonuçları 
ile benzerlik göstermektedir (10, 11, 23). Zmener ve 
ark. (23) lateral kompaksiyon ve uyumlu gütaperka ile 
uygulanan tek kon yöntemi arasında boya sızıntını en-

Gruplar Ortalama SS

Lateral Kompaksiyon 1,250x10-4 0,5x10-4

ProTaper 1,234x10-4 0,6x10-4

Mtwo 1,151x10-4 0,3x10-4

K3 1,085x10-4 0,5x10-4

Tablo 1.

Tüm test gruplarına ait ortalama ve standart Sapma (SS) değerleri
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gellemek yönünden anlamlı bir fark olmadığını ifade et-
mişlerdir. 

Yılmaz ve ark. (10) sıvı filtrasyon testini kullanarak farklı 
kanal dolgu patları ile lateral kompaksiyon yöntemi ile 
tek kon yönteminin sızıntıyı engelleme etkinliklerini kar-
şılaştırmışlardır. Bir ay sonunda, bu iki yöntem arasında 
bir fark bulunmadığını ve her iki yöntem ile elde edilen 
apikal kapatmanın kalitesinin karşılaştırılabilir olduğunu 
ifade etmişleridir. Mahera ve ark. (11) da ProTaper tek 
gütaperka ile doldurulan kanalların mikro sızıntıyı en-
gellemekte lateral kompaksiyon yöntemi kadar etkili ol-
duğunu bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise silikon 
esaslı kanal patı kullanarak tek kon yöntemi ile dol-
durulan kanalda 1 yıl boyunca sıvı geçişi olmadığı gös-
terilmiştir (24). Gordon ve ark. (21) eğimli kanallarda 
gütaperka, kanal patı ve boşluk oranlarının, 0.06 açılı 
güta perka tek kon yönteminde ve master konun 0.02 
açılı olduğu lateral kompaksiyon yönteminde farklı ol-
madığını ifade etmişlerdir. 

Pommel ve Camps (25) yaptıkları in-vitro çalışmada 
Tek kon yönteminin apikal mikro sızıntıyı engellemekte 
lateral kompaksiyon yönteminden daha başarısız bulun-
duğunu bildirmişleridir. Fakat bu araştırıcılar çalışma-
larında 0.06 açı ile genişlettikleri kanallarda 0.02 açılı 
tek kon kullanmışlardır. Bizim çalışmamızda ise kanal 
genişletmekte kullanılan son ni-ti enstrümanın geomet-
risine uyumlu özel gütaperkalar kullanılmıştır. Yine açılı 
tek kon yönteminin kapatma yeteneğini değerlendiren 
bir çalışmada Yücel ve Çiftçi (26) bu yöntemin lateral 
kompaksiyon yöntemine kıyasla daha fazla mikro sı-
zıntıya izin verdiğini ifade etmişlerdir. 

Literatürde farklı döner sistemlerle genişletilen ve bu 
sistemlere uyumlu açılı gütaperkalar ile tek kon yöntemi 
kullanılarak doldurulan kanalların sızıntısını değer-
lendiren çalışmalar sınırlınıdır. Taşdemir ve ark. (22) bir 
bakteriyel sızıntı çalışmasında ProTaper ve Mtwo döner 
sistemler ile genişletilen ve bu sistemlere ait tek güta-
perkalar ile doldurulan kanalların sızıntıyı engelleme ye-
teneklerinin benzer olduğunu ifade etmişlerdir. Benzer 
olarak bu çalışmada da tek kon yöntemleri arasında sı-
zıntıyı engelleme açısından bir fark bulunmamıştır. Bu 
veriler üç ni-ti sistem (ProTaper, Mtwo, K3) ile de kanal 
düzensizliklerinin uzaklaştırılabildiğini ve oluşturulan 
kanal formu ile sistemlere ait açılı gütaperkaların etkili 
bir adaptasyon gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Bu çalışmada kanal patı olarak AH Plus kullanılmıştır. 
Yapılan birçok çalışmada bu kök kanal patının mikro 
sızıntıyı engellemekte çok başarılı olduğu ve çok iyi fi-
ziksel özelliklere sahip olduğu ifade edilmiştir (27-29). 
Döner enstrümanlar ve açılı gütaperkalar arasındaki 
minör uyumsuzluklar iyi özelliklere sahip kanal patı ile 
giderilmiş olabilir.

SONUÇ

Bu çalışmada test edilen sistemler ve gütaperkalar 
arasında da sızıntıyı engelleme açısından bir fark 
yoktur. Açılı gütaperka ile tek kon yöntemi sızıntıyı en-
gellemekte lateral kondensasyon yöntemi kadar et-
kilidir. Bu yöntem, klinikte daha kısa zaman aldığı göz 
önünde bulundurulduğunda, ni-ti enstrümanların yay-
gınlaşmasına bağlı olarak lateral kompaksiyon yön-
temine tercih edilebilir. 

Tek kon yönteminin apikal sızıntıyı engelleme 
yeteneğinin 3 farklı döner sistem ile şekillen-
dirilen kanallarda değerlendirilmesi

Amaç: 3 farklı döner sistem ile şekillendirilen ka-
nallarda tek kon yönteminin apikal sızıntıyı en-
gelleme yeteneğinin değerlendirilmesi.

Gereç ve Yöntem: Elli-dört adet üst lateral kesici 
diş mine-sement sınırından ya da bu sınırın al-
tından köklerin boyları 13 mm olacak şekilde 
kesildi. Bu kökler rastlantısal olarak her biri 12 
örnek içerecek şekilde 4 deney grubuna ve 2 
kontrol grubuna ayrıldı (n=3). Grup I: Step-back 
+ Lateral kompaksiyon, Grup II: ProTaper (Tek 
kon yöntemi), Grup III: Mtwo (Tek kon yöntemi), 
Grup IV: K3 (Tek kon yöntemi). Gütaperka konlar 
ile birlikte AH Plus kök kanal patı kullanıldı. Kanal 
dolguları tamamlandıktan sonra örnekler 1 hafta 
boyunca 37 °C’de % 100 nemli ortamda bek-
letildi. Sızıntı sıvı filtrasyon yöntemi ile ölçüldü ve 
Lp olarak belirlendi. Sonuçlar One-way ANOVA ve 
Tukey testleri kullanılarak değerlendirildi.

Bulgular: Yapılan istatistiksel analiz gruplar 
arasında fark olmadığını gösterdi (P > .05). Tek 
kon yöntemi ve lateral kompaksiyon yöntemi kul-
lanılarak doldurulan örnekler benzer sızıntı de-
ğerleri gösterdi.

Sonuç: Bu çalışmada değerlendirilen tüm Tek 
kon yöntemleri, apikal sızıntıyı engellemekte gele-
neksel step-back + lateral kompaksiyon yöntemi 
kadar etkilidir.

Anahtar Kelimeler: Tek kon yöntemi, ProTaper, 
Mtwo, K3
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