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ÖZ

Amaç: Bu çalışmanın amacı kanal tedavisi sırasında kullanılan farklı irrigasyon solüsyonlarının  elektriksel ilet-
kenliğinin ölçülmesidir.

Yöntemler: Bu çalışmada Qmix, MTAD, Serum fizyolojik, Sodyum hipoklorit (NaOCl; %1, 2,5, 5), Etilen diamin 
tetra asetik asit (EDTA; %5,17) ve Klorheksidin (CHX) solüsyonlarının elektriksel iletkenliği ölçüldü. Bu solüsyon-
ların elektrik iletkenliğini ölçmek için, elektriksel iletkenlik ölçme cihazı (Meinsberg Conductiviy Meter LF39, 
FabrikstraBe 69,OT Meinsberg, D-04720 ziegra-Knobelsdorf) kullanıldı. Her bir solüsyondan 10 adet olacak 
şekilde 100 ml cam beher kaplarının yarısına kadar irrigasyon solüsyonu dolduruldu ve Meinsberg iletkenlik 
metresi LF39’un elektrot probu bu solüsyonlara daldırıldı. Her irrigasyon solüsyonundan sonra elektrot probu 
de-iyonize suyla yıkandı ve test cihazı her seferinde kalibre edildi. Ölçümler her irrigasyon solüsyonu için on kez 
tekrarlandı. İletkenlik ölçümleri verisi dağılımı normal dağılım varsayımını karşılamadığı için non-parametrik 
Kruskal-Wallis testi kullanılarak yapıldı. İstatistik değerlendirme IBM SPSS istatistik yazılımı (sürüm 20.0; IBM 
Corp., Armonk, NY, ABD) ile gerçekleştirildi. 

Bulgular: Elektriksel iletkenlik ölçme cihazı ölçümleri kiloohm/santimetre’den microsiemens/santimetre’ye 
çevrildi. Elektriksel iletkenliğine göre sıralandığında %5 NaOCl> %2,5 NaOCl> QMix> %1 NaOCl> %5 EDTA> %17 
EDTA> NaCl> MTAD> %2 CHX şeklinde bulundu. İstatistiksel olarak CHX solüsyonun elektriksel iletkenliği QMix, 
%2,5 NaOCl ve %5 NaOCl’den (P < ,05); MTAD solüsyonun  %2,5 NaOCl ve %5 NaOCl’den (P < ,05); %17 EDTA 
solüsyonun  %5 NaOCl’den düşük bulundu (P < ,05). 

Sonuç: Bu çalışmanın sonuçlarına göre NaOCl’in elektriksel iletkenliği QMix, MTAD ve CHX’den daha yüksek 
olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik, MTAD, QMix, EDTA, NaOCl, CHX

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to compare the electrical conductivity of different irrigation solution  
used in root canal treatment. 

Methods: In this study, electrical conductivity of Qmix, MTAD, Saline, Sodium hypochlorite (NaOCl ;1, 2.5, 5%), 
Etylene daimine tetraacetic acid (EDTA; 5.17%) and Clorhexidine (CHX) was measured. For measuring of electri-
cal conductivities of this irrigants, an electrical conductivity tester (Meinsberg Conductiviy Meter LF39, Fab-
rikstraBe 69,OT Meinsberg, D-04720 ziegra-Knobelsdorf) was used. After preparation of 10 sample for each 
solution,  100 mL glassbeakers were half-filled with each irrigant, and the electrode probe was immersed. In 
each step, electrode was washed with copious de-ionized water and tester was calibrated with appropriate 
range. Measurements were repated ten times for each irrigant. The nonparametric Kruskal-Wallis test was 
used when variables were not normally distributed (P < .05). Statistical evaluation was executed with IBM SPSS 
Statistics software (version 20.0; IBM Corp., Armonk, NY, USA).

Results: Data were obtained in kiloohm/centimeter and calculated to microsiemens/centimeter. According to 
electrical conductivity; 5% NaOCl> 2.5% NaOCl> QMix> 1% NaOCl> 5% EDTA> 17% EDTA> NaCl> MTAD> 2% CHX. 
Statistically electrical conductivity of CHX was lower than QMix, 2.5% NaOCl, 5% NaOCl; MTAD was lower than 
2.5% NaOCl, 5% NaOCl; %17 EDTA was lower than 5% NaOCl (P < .05).

Conclusion: According to resultsof this study the electroconductivity of NaOCl was higher than QMix, MTAD 
and CHX.
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GİRİŞ 

Kök kanal tedavisinin başarısında çalışma uzunluğunun doğru hesaplanması en önemli faktörlerden 
birisidir.1 Seltzer ve ark.2 taşkın veya eksik kök kanal dolgusunun endodontik tedavinin başarısını dü-
şürdüğünü rapor etmişlerdir. Kök ucunun mikroskobik çalışmalarında enstrümentasyon için çalışma 
uzunluğunun ve kök kanal sisteminin dolgusunun minor foramen yani apikal daralımda bitmesi ge-
rektiği üzerinde durulmuştur.3 Bu yüzden apikal daralımı tespit etmek endodontik tedavinin anahtar 
aşamasıdır.4 Günümüzde çalışma uzunluğunun ölçümünde elektronik apeks buluculardan faydalanıl-
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maktadır. Apeks bulucuların in-vivo doğrulukları; kök kanal ana-
tomisindeki farklılıklardan, kökün apikal bölgesinin anatomik var-
yasyonlarından, kök kanal boyu ölçümleri sırasında klinik işlemsel 
farklılıklardan ve kök kanal ortamının elektriksel iletkenliğinden 
etkilenebilmektedir.5-7 Elektriksel iletkenlik, farklı madde türleri-
nin elektrik akımını iletme yeteneğidir. Bir malzemenin elektrik-
sel iletkenliği, birim kesit alan başına akımın, akım üreten elektrik 
alanına oranı olarak tanımlanır.8 Elektriksel iletkenlik bir maddenin 
miktarına veya şekline bağlı olmayıp, sıcaklık ve kimyasal bileşimi-
ne bağlı olan bir özelliktir. 

Serum fizyolojik, sodyum hipoklorit (NaOCl), klorheksidin gluko-
nat (CHX), etilendiamintetraasetik asit (EDTA) gibi solüsyonlar kök 
kanal irrigasyonunda sıklıkla kullanılmaktadır. NaOCl, farklı kon-
santrasyonlarda (0.05–6%) olmak suretiyle mekanik enstrüman-
tasyon sırasında en sık kullanılan irrigasyon solüsyonudur. Yüksek 
konsantrasyonlarda kullanıldığında etkili bakteriyel eliminasyon 
sağlamakla beraber periapikal dokulara taştığında toksik etkiler 
gösterebilmektedir.9 Bu yüzden bakteriyel eliminasyonu sağla-
yan fakat periapikal dokular için toksik olmayan farklı irrigasyon 
solüsyon arayışları her zaman söz konusudur. CHX, Gram (+) ve 
Gram (-) bakterilere ve mantarlara karşı etkili bir antibakteriyel 
irrigasyon ajanıdır.10 Şelasyon ajanı olan EDTA (disodyum tuzu) 
smear tabakasını kaldırmada etkilidir ve düşük antibakteriyel ak-
tiviteye sahiptir.11 Bununla birlikte, son yıllarda kombine irrigas-
yon solüsyonlarından olan QMix ve MTAD’nin kök kanal tedavisi 
sırasında kullanımı yaygınlaşmıştır. QMix; EDTA, Klorheksidin ve 
deterjan içermektedir ve smear tabakasını kaldırmakta etkili 
olup, CHX’ne göre daha iyi bir antibakteriyel etki göstermekte-
dir.12 MTAD solüsyonu ise tetrasiklin, sitrik asit ve polisorbat 80 
deterjanı karışımından oluşmaktadır ve kök kanalında antibakte-
riyel bir etki sağlanması için kullanılmaktadır.13 Kök kanal irrigas-
yon solüsyonlarının birçoğunun (NaCl, NaOCl ve CHX) elektriksel 
iletkenliği araştırılmıştır.14 Literatür taraması yapıldığında QMix ve 
MTAD solüsyonlarının elektriksel iletkenlikleri ile ilgili bir çalışma 
bulunmamaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, kök kanal tedavisi sırasında kullanılan farklı 
irrigasyon solüsyonlarının (QMix, MTAD, Serum fizyolojik, NaOCl, 
EDTA ve CHX) elektriksel iletkenliklerini tespit edilmesidir. Bu ça-
lışmanın sıfır hipotezi ‘Değerlendirilen irrigasyon solüsyonlarının 
elektriksel iletkenlikleri arasında fark bulunmaması’ olarak kurul-
masıdır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Bu çalışmada klinik şartlarda kullanılan farklı irrigasyon solüs-
yonlarının ve farklı konsantrasyonlarının (Qmix, MTAD, Serum 
fizyolojik, NaOCl (%1, 2,5, 5), EDTA ve CHX) elektriksel iletkenliği 
ölçülecektir. Bu solüsyonların elektrik iletkenliğini ölçmek için, 
elektriksel iletkenlik ölçme cihazı (Meinsberg Conductiviy Meter 
LF39, FabrikstraBe 69,OT Meinsberg, D-04720 ziegra-Knobel-
sdorf) kullanıldı. Her bir solüsyondan 10 adet olacak şekilde 100 
ml cam beher kaplarının yarısına kadar irrigasyon solüsyonu dol-
duruldu ve Meinsberg iletkenlik metresi LF39’un elektrot probu 
bu solüsyonlara daldırıldı. Her irrigasyon solüsyonundan sonra 
elektrot probu de-iyonize suyla yıkandı ve test cihazı her seferin-
de kalibre edildi. Ölçümler her irrigasyon solüsyonu için on kez 
tekrarlandı. Elektriksel iletkenlik ölçme cihazı ölçümleri kiloohm/
santimetre (kΩ/cm)’den microsiemens/santimetre (μS/cm)’ye 
çevrildi ve ortamalama alındı.

İstatistiksel Analiz
İletkenlik ölçümleri verisi dağılımı normal dağılım varsayımını kar-

şılamadığı için nonparametrik Kruskal-Wallis testi kullanılarak ya-
pıldı. Takiben ikili grup karşılaştırmaları için düzeltilmiş Mann-W-
hitney-U testi kullanıldı. Tanımlayıcı istatistik olarak ortalama, 
standart sapma yanında medyan, minimum ve maksimum de-
ğerler verildi İstatistik değerlendirme IBM SPSS istatistik yazılı-
mı versiyon 20,0 (IBM Statistical Package for the Social Sciences 
Corp., Armonk, NY, ABD) ile gerçekleştirildi. 

BULGULAR

Tablo 1’de irrigasyon solüsyonlarının elektriksel iletkenlik değer-
leri Ortalama ± SS olarak verilmektedir. Elektriksel iletkenliğine 
göre sıralandığında %5 NaOCl >%2,5 NaOCl> QMix> %1 NaOCl> %5 
EDTA> %17 EDTA> NaCl> MTAD> %2 CHX’dir. %5 NaOCl en yük-
sek elektriksel iletkenliğe sahipken, %2 CHX en düşük elektriksel 
iletkenliğe sahip olarak bulundu (Tablo 1). İstatistiksel olarak CHX 
solüsyonun elektriksel direnci QMix, %2,5 ve %5 NaOCl’den, MTAD 
solüsyonun %2,5 ve %5 NaOCl’den, %17 EDTA solüsyonunun %5 
NaOCl’ den düşük olarak bulundu (P < ,05) (Şekil 1).

TARTIŞMA

Elektronik apeks bulucuların ölçüm doğruluklarını in-vivo şartlar-
da etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Periapikal lezyonlar15, 
apikal foramenin çapı16, hekimin beceri ve tecrübesi17 ve kök ka-
nalında bulunan sıvının iletkenliği7 bu faktörlerden birkaçıdır. Sıvı 
haldeki elektriksel iletkenlik genellikle iyonların varlığından kay-
naklanır. Bir molar elektrolitin iletkenliği metre başına 0,01 sie-
mens düzeyindedir ki bu bir metalden çok daha az fakat yine de 
tipik yalıtkanlardan daha büyüktür.8

Shin ve ark.14 NaCl, NaOCl, CHX jel and RC-Prep jel (glikol, üre 
peroksit ve EDTA karışımı) solüsyonlarının elektriksel iletkenliği-
ni ölçmüşlerdir. Bu irrigasyon solüsyonlarından %5,25 NaOCl’ün 
elektrik direnci en yüksek çıkarken, CHX jel and RC-Prep jelin 
elektrik direnci en düşük çıkmıştır. Elektrik direnci en yüksekten 
düşüğe doğru NaOCl, CHX, NaCl, CHX jel and RC-Prep jeldir. Bu 
çalışmaya benzer olarak bizim çalışmamızda da %5 NaOCl en yük-
sek elektriksel iletkenliğe sahipken, %2 CHX en düşük elektriksel 
iletkenliğe sahiptir. Kombine irrigasyon solüsyonlarından QMix’in 
elektriksel iletkenliği MTAD’ye göre yüksek çıkmıştır. Bu çalışma-
nın sıfır hipotezi bu sonuçlar dahilinde reddedilmiştir.

Kök kanal boyu ölçümünde doğru bir ölçüm elde etmek için elekt-
riksel olarak iletken bir materyalin kök kanalında bulunmaması 
gerekmektedir.18 Kök kanallarında bulunan kan, pulpa ve irrigas-
yon solüsyonları kök kanal boyu ölçümünde elektronik apeks bu-
lucuların doğruluklarını etkileyebilmektedir.7 Kök kanalında elekt-
rolit görevi yapan bir doku olduğunda, elektrot-elektrolit ara yüz 
empedansı NaCl’ye daha yakındır ve iyonik içeriği kan plazmasına 
eşdeğer olduğu için NaCl tavsiye edilen bir irrigasyon solüsyonu 
haline gelmiştir.7,19 
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Tablo 1. İrrigasyon solüsyonlarının elektriksel iletkenliği (µS/cm)

Gruplar Elektriksel iletkenliği (µS/cm) (Ortalama ± SS)

QMİX 53801,2 ± 1012,9

MTAD 7712,9 ± 57,9

%5 EDTA 27717,7 ± 33,6

%17 EDTA 10175,1 ± 131,5

%2 CHX 1392,5± 3,9

%0,9 NaCl 13162,2 ± 77,3

%1 NaOCl 29449,5 ± 99,6

%2,5 NaOCl 66976,2 ± 228,2

%5 NaOCl 111777,8 ± 669,0
µS/cm, microsiemens/santimetre; Ortalama ± SS, Ortalama ± Standart Sapma



Önceki jenerasyon elektronik apeks bulucular iletken sıvıların var-
lığında sıklıkla yanlış ölçüm sonuçları vermiştir. Bununla birlikte, 
üreticiler yeni nesil elektronik apeks bulucularda çok frekanslı tek-
nolojilerin kullanıldığını, bu nedenle apikal foramenin her koşul-
da bulunabileceğini iddia etmektedirler.20 Bunun yanı sıra, çoğu 
çalışma yüksek elektriksel dirence sahip solüsyonların doğrulu-
ğu etkileyebileceğini göstermiştir.7,21 Kobayashi22 ve Fan ve ark21 

elektrik ileten sıvıların empedansı düşürdüklerini ve bu yüzden 
kısa ölçümlere neden olduğunu, uzun ölçümlere ise düşük iletken 
sıvıların neden olduğunu bildirmişlerdir. Birçok in-vitro çalışmada, 
bu solüsyonların elektronik apeks bulucuların ölçümlerini nasıl et-
kilediği rapor edilmiştir.23,24

Altunbaş ve ark.25 perforasyonlu köklerde Dentaport ZX ve Rootor 
apex locatorların çalışma boyunu, kök kanalları kuru ise daha doğ-
ru ölçtüğünü belirtmişlerdir. Dentaport ZX grubu EDTA solüsyo-
nunda daha gerçekçi sonuçlar verirken, NaOCl perforasyon yerinin 
belirlenmesinde en güvenilmez sonuçlar göstermiştir. NaOCl’ün 
elektriksel direncinin yüksek olması bu sonuca yol açmış olabilir. 
Venturi ve Breschi7 kök kanallarında düşük elektriksel iletkenliğin 
var olduğu durumlarda (kuru kök kanallarında) Root ZX (Morita, 
Kyoto, Japonya)  elektronik apeks bulucunun ölçüm sonuçlarının 
tutarsız ve kararsız olduğunu rapor etmişlerdir. Bu çalışmaya zıt 
olarak, Bilaiya ve ark.26 Root ZX mini apeks bulucunun kuru ortam-
da en doğru boy ölçümünü gösterdiğini rapor etmişlerdir. Başka 
bir çalışmada, Jenkins ve ark.27 kök kanallarında yüksek elektriksel 
dirence sahip NaOCl kullanıldığında, Root ZX elektronik apeks bu-
lucunun çalışma uzunluğunu kısa gösterdiğini rapor etmişlerdir. 
Baruah ve ark.28 ise Root ZX ile yapılan çalışma uzunluğu tespi-
tinde, ısıtılmış ve ısıtılmamış NaOCl’ de kısa, CHX’ de ise uzun öl-
çümler bulmuştur. Tınaz ve ark.29 çalışmasında kök kanalında Na-
OCl varlığında Root ZX ve Apex Pointer kullanımı sonucunda kök 
kanal boyları arasında istatistiksel bir fark bulunmamıştır. Root 

ZX’in değerlendirildiği diğer bir çalışmada, EDTA ve serum fizyolo-
jik, kuru kanallara göre daha doğru ölçüm vermiştir.30 

Bu çalışmalara zıt olarak Prasad ve ark.31 kök kanalındaki farklı 
solüsyonların (Serum fizyolojik, Sodyum hipoklorit, Klorheksidin 
diglukonat ve EDTA) Root ZX ve i-Root  elektronik apeks bulucu-
ların çalışma uzunluğu tespitini etkilemediğini rapor etmişlerdir. 
Kang ve Kim24 de farklı apeks bulucuların (Apex Finder 7005, Apit, 
Bingo-1020, e-Magic Finder, Propex, Root ZX ve SmarPex) farklı 
irrigasyon solüsyonlarında (NaOCl, Serum fizyolojik, Klorheksidin, 
EDTA) istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını belirtmişler-
dir. Pommer ve ark.32 da kök kanalındaki nemle, elektronik kök ka-
nal boyu ölçümü arasında istatistiksel bir korelasyon olmadığını 
rapor etmişlerdir. Bu çalışmaya benzer olarak Sübay ve ark33 nemli 
veya kuru ortamların elektronik apeks bulucuların okumalarını et-
kilemediğini rapor etmişlerdir. Kök kanal irrigantı olarak kullanılan 
birçok solüsyonun bu cihazların kullanımı sırasında farklı yanıtlar 
ortaya çıkardığı görülmüştür. Farklı sonuçların ortaya çıkması; 
farklı elektronik apeks bulucu kullanımı, farklı yöntem veya farklı 
solüsyonlardan kaynaklanabilmektedir. 

Bu çalışmada birçok irrigasyon solüsyonunun ve kombine irri-
gasyon solüsyonu olan QMix ve MTAD’ nin elektriksel iletkenliği 
değerlendirilmiştir. Bu solüsyonlarla ilgili yapılan çalışma çok az 
sayıdadır. Bu çalışmanın limitasyonu bu solüsyonların in-vitro ve/
ya in-vivo ortamda kök kanallarında kullanılarak elektronik apeks 
bulucuya etkilerinin değerlendirilmemiş olmasıdır. Kök kanal irri-
gasyonunda kullanılan bu solüsyonların elektriksel iletkenlikleri ve 
farklı apeks bulucular kullanılarak çalışma boyunun hesaplanma-
sında in-vitro ve in-vivo çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır

Bu çalışmada kök kanal tedavisinde kullanılan irrigasyon solüs-
yonlarından % 5 NaOCl en yüksek elektriksel iletkenliğe sahipken, 
%2 CHX en düşük elektriksel iletkenliğe sahip çıkmıştır. QMix so-
lüsyonunun elektriksel iletkenliği MTAD solüsyonuna göre yüksek 
çıkmıştır ama istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır.
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Şekil 1. Verilerin Pairwise istatiksel analizi
(Sarı çizgiler P < ,05, siyah çizgiler P > ,05)
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