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rastirma Makalesi Research Article

Kombine irrigasyon sollisyonlarinin
elektriksel iletkenliginin karsilastiriimasi

Comparision of electrical conductivity of combined
irrigation solutions

6z
Amag: Bu calismanin amaci kanal tedavisi sirasinda kullanilan farkli irrigasyon sollisyonlarinin elektriksel ilet-
kenliginin olgctilmesidir.

Yontemler: Bu galismada Qmix, MTAD, Serum fizyolojik, Sodyum hipoklorit (NaOCl; %1, 2,5, 5), Etilen diamin
tetra asetik asit (EDTA; %5,17) ve Klorheksidin (CHX) sollsyonlarinin elektriksel iletkenligi 6l¢tldi. Bu sollisyon-
larin elektrik iletkenligini 6lgcmek igin, elektriksel iletkenlik lgme cihazi (Meinsberg Conductiviy Meter LF39,
FabrikstraBe 69,0T Meinsberg, D-04720 ziegra-Knobelsdorf) kullanildi. Her bir sollisyondan 10 adet olacak
sekilde 100 ml cam beher kaplarinin yarisina kadar irrigasyon soltisyonu dolduruldu ve Meinsberg iletkenlik
metresi LF39'un elektrot probu bu sollisyonlara daldirildi. Her irrigasyon sollisyonundan sonra elektrot probu
de-iyonize suyla yikandi ve test cihazi her seferinde kalibre edildi. Olgiimler her irrigasyon sollisyonu igin on kez
tekrarland.. iletkenlik &lglimleri verisi dagilimi normal dagilim varsayimini karsilamadi§i igin non-parametrik
Kruskal-Wallis testi kullanilarak yapild. istatistik degerlendirme IBM SPSS istatistik yazilimi (stiriim 20.0; IBM
Corp., Armonk, NY, ABD) ile gergeklestirildi.

Bulgular: Elektriksel iletkenlik 6lgme cihazi olglimleri kiloohm/santimetre’den microsiemens/santimetre’ye
cevrildi. Elektriksel iletkenligine gore siralandiginda %5 NaOCI> %2,5 NaOCI> QMix> %1 NaOCI> %5 EDTA> %17
EDTA> NaCl> MTAD> %2 CHX seklinde bulundu. istatistiksel olarak CHX soliisyonun elektriksel iletkenligi QMix,
%2,5 NaOCl ve %5 NaOCl'den (P < ,05); MTAD sollisyonun %2,5 NaOCl ve %5 NaOCl'den (P < ,05); %17 EDTA
sollisyonun %5 NaOCl'den diislik bulundu (P <,05).

Sonug: Bu calismanin sonuglarina gore NaOC/l'in elektriksel iletkenligi QMix, MTAD ve CHX'den daha yiiksek
oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel iletkenlik, MTAD, QMix, EDTA, NaOCI, 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 (NaOCI ;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 69,0T 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% NaOCI> 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% NaOClI, 5% NaOCIl; MTAD was lower than
2.5% NaOCl, 5% NaOCl; %17 EDTA was lower than 5% NaOCI (P < .05).

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

Keywords: Electrical conductivity, MTAD, QMix, EDTA, NaOCI, CHX

GiRiS

Kok kanal tedavisinin basarisinda galisma uzunlugunun dogru hesaplanmasi en énemli faktorlerden
birisidir.! Seltzer ve ark.?2 tagkin veya eksik kdk kanal dolgusunun endodontik tedavinin basarisini dii-
slirdigunl rapor etmislerdir. Kok ucunun mikroskobik galismalarinda enstriimentasyon igin ¢alisma
uzunlugunun ve kok kanal sisteminin dolgusunun minor foramen yani apikal daralimda bitmesi ge-
rektigi Uzerinde durulmustur.® Bu ylizden apikal daralimi tespit etmek endodontik tedavinin anahtar
asamasidir.* Glinimiuzde galigma uzunlugunun Slgiimiinde elektronik apeks buluculardan faydalanil-
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maktadir. Apeks bulucularin in-vivo dogruluklari; kok kanal ana-
tomisindeki farkhliklardan, kdkin apikal bélgesinin anatomik var-
yasyonlarindan, kok kanal boyu 6l¢iimleri sirasinda klinik islemsel
farkliliklardan ve kok kanal ortaminin elektriksel iletkenliginden
etkilenebilmektedir.57 Elektriksel iletkenlik, farkli madde tirleri-
nin elektrik akimini iletme yetenegidir. Bir malzemenin elektrik-
sel iletkenligi, birim kesit alan basina akimin, akim Ureten elektrik
alanina orani olarak tanimlanir.® Elektriksel iletkenlik bir maddenin
miktarina veya sekline bagli olmayip, sicaklik ve kimyasal bilegimi-
ne bagli olan bir 6zelliktir.

Serum fizyolojik, sodyum hipoklorit (NaOCI), klorheksidin gluko-
nat (CHX), etilendiamintetraasetik asit (EDTA) gibi sollisyonlar kok
kanal irrigasyonunda siklikla kullanilmaktadir. NaOClI, farkli kon-
santrasyonlarda (0.05-6%) olmak suretiyle mekanik enstriiman-
tasyon sirasinda en sik kullanilan irrigasyon soltisyonudur. Yiksek
konsantrasyonlarda kullanildi§inda etkili bakteriyel eliminasyon
saglamakla beraber periapikal dokulara tastiginda toksik etkiler
gosterebilmektedir.® Bu ylzden bakteriyel eliminasyonu sagla-
yan fakat periapikal dokular igin toksik olmayan farkli irrigasyon
sollisyon arayiglari her zaman s6z konusudur. CHX, Gram (+) ve
Gram (-) bakterilere ve mantarlara karsi etkili bir antibakteriyel
irrigasyon ajanidir’® Selasyon ajani olan EDTA (disodyum tuzu)
smear tabakasini kaldirmada etkilidir ve distk antibakteriyel ak-
tiviteye sahiptir!" Bununla birlikte, son yillarda kombine irrigas-
yon solUsyonlarindan olan QMix ve MTAD'nin kok kanal tedavisi
sirasinda kullanimi yayginlagsmistir. QMix; EDTA, Klorheksidin ve
deterjan igermektedir ve smear tabakasini kaldirmakta etkili
olup, CHX'ne gore daha iyi bir antibakteriyel etki gostermekte-
dir> MTAD soliisyonu ise tetrasiklin, sitrik asit ve polisorbat 80
deterjani karigimindan olugmaktadir ve kdk kanalinda antibakte-
riyel bir etki saglanmasi icin kullaniimaktadir.® Kok kanal irrigas-
yon solisyonlarinin birgogunun (NaCl, NaOCl ve CHX) elektriksel
iletkenligi arastiriimistir Literattr taramasi yapildiginda QMix ve
MTAD sollsyonlarinin elektriksel iletkenlikleri ile ilgili bir calisma
bulunmamaktadir.

Bu caligmanin amaci, kok kanal tedavisi sirasinda kullanilan farkl
irrigasyon soltsyonlarinin (QMix, MTAD, Serum fizyolojik, NaOCI,
EDTA ve CHX) elektriksel iletkenliklerini tespit edilmesidir. Bu ¢a-
lismanin sifir hipotezi ‘Dederlendirilen irrigasyon sollisyonlarinin
elektriksel iletkenlikleri arasinda fark bulunmamasi’ olarak kurul-
masidir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu calismada klinik sartlarda kullanilan farkli irrigasyon solls-
yonlarinin ve farkli konsantrasyonlarinin (Qmix, MTAD, Serum
fizyolojik, NaOCI (%1, 2,5, 5), EDTA ve CHX) elektriksel iletkenligi
Olgllecektir. Bu sollsyonlarin elektrik iletkenligini dlgmek igin,
elektriksel iletkenlik 6lgme cihazi (Meinsberg Conductiviy Meter
LF39, FabrikstraBe 69,07 Meinsberg, D-04720 ziegra-Knobel-
sdorf) kullanildi. Her bir sollisyondan 10 adet olacak sekilde 100
ml cam beher kaplarinin yarisina kadar irrigasyon sollisyonu dol-
duruldu ve Meinsberg iletkenlik metresi LF39'un elektrot probu
bu sollsyonlara daldirildi. Her irrigasyon sollisyonundan sonra
elektrot probu de-iyonize suyla yikandi ve test cihazi her seferin-
de kalibre edildi. Olgtimler her irrigasyon sollisyonu igin on kez
tekrarlandi. Elektriksel iletkenlik 6lgme cihazi dlglimleri kiloohm/
santimetre (kQ/cm)den microsiemens/santimetre (uS/cm)ye
gevrildi ve ortamalama alindi.

istatistiksel Analiz
iletkenlik dlgtimleri verisi dagilimi normal dagilim varsayimini kar-

silamadigi igin nonparametrik Kruskal-Wallis testi kullanilarak ya-
pildi. Takiben ikili grup karsilastirmalari icin dizeltilmis Mann-W-
hitney-U testi kullanildi. Tanimlayici istatistik olarak ortalama,
standart sapma yaninda medyan, minimum ve maksimum de-
Gerler verildi istatistik degerlendirme IBM SPSS istatistik yazili-
mi versiyon 20,0 (IBM Statistical Package for the Social Sciences
Corp., Armonk, NY, ABD) ile gergeklestirildi.

BULGULAR

Tablo 1'de irrigasyon sollsyonlarinin elektriksel iletkenlik deger-
leri Ortalama + SS olarak verilmektedir. Elektriksel iletkenligine
gore siralandiginda %5 NaOCl >%2,5 NaOCl> QMix> %1 NaOCl> %5
EDTA> %17 EDTA> NaCl> MTAD> %2 CHX'dir. %5 NaOCI en yuk-
sek elektriksel iletkenlige sahipken, %2 CHX en dislk elektriksel
iletkenlige sahip olarak bulundu (Tablo 1). istatistiksel olarak CHX
sollisyonun elektriksel direnci QMix, %2,5 ve %5 NaOCl'den, MTAD
sollisyonun %2,5 ve %5 NaOCl'den, %17 EDTA sollisyonunun %5
NaOCI' den dustk olarak bulundu (P < ,05) (Sekil 1).

TARTISMA

Elektronik apeks bulucularin élgiim dogruluklarini in-vivo sartlar-
da etkileyen birgcok faktdr bulunmaktadir. Periapikal lezyonlar®,
apikal foramenin ¢api’®, hekimin beceri ve tecriibesi'” ve kok ka-
nalinda bulunan sivinin iletkenligi” bu faktorlerden birkagidir. Sivi
haldeki elektriksel iletkenlik genellikle iyonlarin varligindan kay-
naklanir. Bir molar elektrolitin iletkenligi metre bagina 0,01 sie-
mens dizeyindedir ki bu bir metalden gok daha az fakat yine de
tipik yalitkanlardan daha buytktir.®

Shin ve ark NaCl, NaOCI, CHX jel and RC-Prep jel (glikol, Ure
peroksit ve EDTA karisimi) solisyonlarinin elektriksel iletkenligi-
ni 6lgmduslerdir. Bu irrigasyon sollsyonlarindan %5,25 NaOCl'ln
elektrik direnci en yulksek ¢ikarken, CHX jel and RC-Prep jelin
elektrik direnci en distk gikmistir. Elektrik direnci en ytksekten
distge dogru NaOCI, CHX, NaCl, CHX jel and RC-Prep jeldir. Bu
calismaya benzer olarak bizim galismamizda da %5 NaOCl en ylk-
sek elektriksel iletkenlige sahipken, %2 CHX en dislk elektriksel
iletkenlige sahiptir. Kombine irrigasyon sollsyonlarindan QMix’in
elektriksel iletkenligi MTAD’ye gore ylksek ¢gikmistir. Bu caligma-
nin sifir hipotezi bu sonuglar dahilinde reddedilmistir.

Kok kanal boyu 6lgimiinde dogru bir 6lglim elde etmek igin elekt-
riksel olarak iletken bir materyalin kok kanalinda bulunmamasi
gerekmektedir.’® Kok kanallarinda bulunan kan, pulpa ve irrigas-
yon sollsyonlari kok kanal boyu olgimiinde elektronik apeks bu-
lucularin dogruluklarini etkileyebilmektedir.” Kok kanalinda elekt-
rolit gorevi yapan bir doku oldugunda, elektrot-elektrolit ara yliz
empedansi NaCl'ye daha yakindir ve iyonik icerigi kan plazmasina
esdeder oldugu icin NaCl tavsiye edilen bir irrigasyon sollisyonu
haline gelmistir.*®

Tablo 1. irrigasyon soliisyonlariin elektriksel iletkenligi (1S/cm)

Gruplar Elektriksel iletkenligi (uS/cm) (Ortalama + SS)
QMIX 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

WS/cm, microsiemens/santimetre; Ortalama + SS, Ortalama + Standart Sapma

Curr Res Dent Sci 2022 32(2): 148-1511 doi: 10.17567/ataunidfd.1037890
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Pairwise Comparisons of madde

%17 EDTA
13.00

300'%1 NaOoCl

Sekil 1. Verilerin Pairwise istatiksel analizi
(Sari gizgiler P <,05, siyah ¢izgiler P >,05)

Onceki jenerasyon elektronik apeks bulucular iletken sivilarin var-
liginda siklikla yanlis 6lgiim sonuglari vermistir. Bununla birlikte,
Ureticiler yeni nesil elektronik apeks bulucularda gok frekansli tek-
nolojilerin kullanildigini, bu nedenle apikal foramenin her kosul-
da bulunabilecegini iddia etmektedirler.2° Bunun yani sira, gogu
calisma yuksek elektriksel dirence sahip sollisyonlarin dogrulu-
gu etkileyebilecegdini gostermistir.”?' Kobayashi?? ve Fan ve ark®
elektrik ileten sivilarin empedansi dustrdiklerini ve bu ylizden
kisa dlgimlere neden oldugunu, uzun dlgiimlere ise disuk iletken
sivilarin neden oldugunu bildirmiglerdir. Birgok in-vitro ¢alismada,
bu soltsyonlarin elektronik apeks bulucularin élgimlerini nasil et-
kiledigi rapor edilmistir.2*24

Altunbas ve ark.?® perforasyonlu kdklerde Dentaport ZX ve Rootor
apex locatorlarin galigma boyunu, kok kanallari kuru ise daha dog-
ru 6lctligund belirtmislerdir. Dentaport ZX grubu EDTA sollsyo-
nunda daha gergekgi sonuglar verirken, NaOCl perforasyon yerinin
belirlenmesinde en glivenilmez sonuglar gostermistir. NaOCl'lin
elektriksel direncinin yiksek olmasi bu sonuca yol agmisg olabilir.
Venturi ve Breschi” kok kanallarinda diislk elektriksel iletkenligin
var oldugu durumlarda (kuru kok kanallarinda) Root ZX (Morita,
Kyoto, Japonya) elektronik apeks bulucunun dlglim sonuglarinin
tutarsiz ve kararsiz oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢aligmaya zit
olarak, Bilaiya ve ark.?® Root ZX mini apeks bulucunun kuru ortam-
da en dogru boy 6lgimUni gosterdigini rapor etmislerdir. Bagka
bir calismada, Jenkins ve ark.?” kok kanallarinda ytksek elektriksel
dirence sahip NaOCI kullanildi§inda, Root ZX elektronik apeks bu-
lucunun galigma uzunlugunu kisa gosterdigini rapor etmislerdir.
Baruah ve ark.2® ise Root ZX ile yapilan galisma uzunlugu tespi-
tinde, 1sitilmis ve 1sitilmamis NaOC/ de kisa, CHX’ de ise uzun 6l-
clUmler bulmustur. Tinaz ve ark.?® galismasinda kok kanalinda Na-
OCl varhginda Root ZX ve Apex Pointer kullanimi sonucunda kok
kanal boylari arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Root

Curr Res Dent Sci 2022 32(2): 148-1511 doi: 10.17567/ataunidfd.1037890

ZX'in degerlendirildigi diger bir calismada, EDTA ve serum fizyolo-
jik, kuru kanallara gore daha dogru olgiim vermistir.®

Bu calismalara zit olarak Prasad ve ark.®' kok kanalindaki farkl
sollisyonlarin (Serum fizyolojik, Sodyum hipoklorit, Klorheksidin
diglukonat ve EDTA) Root ZX ve i-Root elektronik apeks bulucu-
larin ¢alisma uzunlugu tespitini etkilemedigini rapor etmislerdir.
Kang ve Kim?* de farkl apeks bulucularin (Apex Finder 7005, Apit,
Bingo-1020, e-Magic Finder, Propex, Root ZX ve SmarPex) farkli
irrigasyon sollsyonlarinda (NaOCI, Serum fizyolojik, Klorheksidin,
EDTA) istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini belirtmisler-
dir. Pommer ve ark.*? da kdk kanalindaki nemle, elektronik kok ka-
nal boyu olglimu arasinda istatistiksel bir korelasyon olmadigini
rapor etmiglerdir. Bu galismaya benzer olarak Stibay ve ark® nemli
veya kuru ortamlarin elektronik apeks bulucularin okumalarini et-
kilemedigini rapor etmislerdir. Kok kanal irriganti olarak kullanilan
bircok sollsyonun bu cihazlarin kullanimi sirasinda farkli yanitlar
ortaya cikardigi gorilmistir. Farkli sonuclarin ortaya ¢ikmas;
farkh elektronik apeks bulucu kullanimi, farkli yontem veya farkli
sollisyonlardan kaynaklanabilmektedir.

Bu calismada birgok irrigasyon soliisyonunun ve kombine irri-
gasyon sollisyonu olan QMix ve MTAD’ nin elektriksel iletkenligi
degerlendirilmistir. Bu sollsyonlarla ilgili yapilan ¢alisma ¢ok az
sayidadir. Bu galismanin limitasyonu bu sollisyonlarin in-vitro ve/
ya in-vivo ortamda kok kanallarinda kullanilarak elektronik apeks
bulucuya etkilerinin degerlendirilmemis olmasidir. Kok kanal irri-
gasyonunda kullanilan bu sollsyonlarin elektriksel iletkenlikleri ve
farkh apeks bulucular kullanilarak ¢alisma boyunun hesaplanma-
sinda in-vitro ve in-vivo calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir

Bu calismada kok kanal tedavisinde kullanilan irrigasyon solUs-
yonlarindan % 5 NaOCl en ylksek elektriksel iletkenlige sahipken,
%2 CHX en duslk elektriksel iletkenlige sahip gikmistir. QMix so-
lGsyonunun elektriksel iletkenligi MTAD sollisyonuna gore ylksek
cikmistir ama istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir.

Etik Komite Onay:: Bu galisma igin etik komite onayina ihtiyag yoktur.

Hasta Onami: Bu calismada insan veya hayvan kaynakli higbir materyal
kullanilmamistir. Bu nedenle aydinlatilmis onam diizenlenmemistir.

Hakem Degerlendirmesi: Disg bagimsiz.

Yazar Katkilari: Fikir — A.D.; Tasarim — A.D., S.; Denetleme — OY., G.K;
Kaynaklar — A.D.; Veri Toplanmasi ve/veya islemesi — A.D., G.K.; Analiz ve/
veya Yorum - A.D., O.,; Literatur Taramasi - S.Y., A.D,; Yaziyl Yazan — A.D;
Elestirel inceleme - S, OY., GK.

Cikar Catismasi: Yazarlar gikar gatismasi bildirmemislerdir.

Finansal Destek: Yazarlar bu calisma icin finansal destek almadiklarini
beyan etmislerdir.

Ethics Committee Approval: Ethics committee approval was not requi-
red for this study.

Informed Consent: No materials of human or animal origin were used in
this study. Therefore, informed consent was not issued.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Author Contributions: Concept — A.D.; Design — A.D., SY.; Supervision —
Q.. G.K;; Resources — S.L.; Data Collection and/or Processing — A.D., G.K;
Analysis and/or Interpretation — A.D., Q.; Literature Search - SY., AD,;
Writing Manuscript — A.D,; Critical Review - S.Y., O.Y,, G.K.



151

Declaration of Interests: The authors have no conflicts of interest to
declare.

Funding: The authors declared that this study has received no financial
support.

KAYNAKLAR

1.

2.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Ricucci D. Apical limit of root canal instrumentation and obturation,
part- 1; literature review. Int Endod J. 1998;31(6):384-393. [Crossref]
Seltzer S, Bender IB, Turkenkopf S. Factors affecting successful re-
pair after root canal therapy. J Am Dent Assoc. 1963;67:651-662.
[Crossref]

Kuttler Y. Microscopic investigation of root apices. J Am Dent Assoc.
1955;50(5):544-552. [Crossref]

Herrera M, Abalos C, Planas AJ, Llamas R. Influence of apical co-
nistriction diameter on Root ZX Apex locator precision. J Endod.
2007;33(8):995-998. [Crossref]

Ding J, Gutmann JL, Fan B, Lu Y, Chen H. Investigation of apex lo-
cators and related morphological factors. J Endod. 2010;36(8):1399-
1403. [Crossref]

ElAyouti A, Lost C. A simple mounting model for consistent determi-
nation of the accuracy and repeatability of apex locators. Int Endod J.
2006;39(2):108-112. [Crossref]

Venturi M, Breschi L. A comparison between two electronic apex
locators: an in vivo investigation. Int Endod J. 2005;38(1):36-45.
[Crossref]

Joesten MD, Hogg JL, Castellion ME. The world of chemistry: essen-
tials. 4th ed. Belmont, CA: Brooks Cole; 2004. p. 461.
Tanomaru-Filho M, Leanardo MR, Silva LA, Annibal FF, Faccioli LH. Inf-
lammatory response to different endodontic irrigating solutions. Int
Endod J. 2012;38:13951398.

Vahdaty A, Pitt Ford TR, Wilson RF. Efficacy of chlorhexidine in disinfe-
cting dentinal tubules in vitro. Endod Dent Traumatol. 1993;9(6):243-
248, [Crossref]

Peters CA, Barbakow F. Effect of irrigation on debris and smear layer
on canal walls prepared by two rotary techniques: A scanning elect-
ron microscopic study. J Endod. 2000;25(1):6-10. [Crossref]

Dai L, Khechen K, Khan S, et al. The effect of QMix, an experimental
antibacterial root canal irrigant, on removal of canal wall smear layer
and debris. J Endod. 2011;37(1):80-84. [Crossref]

Torabinejad M, Shabahang S, Aprecio R, Kettering JD. The an-
timicrobial effect of MTAD: An in vitro investigation. J Endod.
2003;29(6):400-403. [Crossref]

Shin HS, Yang WK, Kim MR, et al. Accuracy of Root ZX in teeth with
simulated root perforation in the presence of gel or liquid type endo-
dontic irrigant. Restor Dent Endod. 2012;37(3):149-154. [Crossref]
Stein TJ, Corcoran JF, Zillich RM. The influence of the major and minor
foramen diameters on apical electronic probe measurements. J En-
dod. 1990;16(11):520-22. [Crossref]

Fouad A, Rivera EM, Krell KV. Accuracy of the Endex with variations in
canal irrigants and foramen size. J Endod. 1993;19(2):63-67. [Crossref]

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

Abbott PV. Clinical evaluation of an electronic root canal measuring
device. Aus Endod J. 1987;32(1):17-21. [Crossref]

Fouad AF, Krell KV. An in vitro comparison of five root canal length
measuring instruments. J Endod. 1989;15(12):573-577. [Crossref]
Pallas-Areny R, Webster JG. AC instrumentation amplifier for bioim-
pedance measurements. IEEE Trans Biomed Eng. 1993;40(8):830-
833. [Crossref]

Soi S, Mohan S, Vinayak V, Kaur P. Electronic apex locators. J Dent Sci
Oral Reh.2013;24-27.

Fan W, Fan B, Gutmann JL, Bian Z, Fan MW. Evaluation of the accura-
cy of three electronic apex locators using glass tubules. Int Endod J.
2006;39(2):127-135. [Crossref]

Kobayashi C. Electronic canal length measurement. Oral Surg Oral
Med Oral Pathol Oral Radiol Endod. 1995;79(2):226-231. [Crossref]

Li YH, Zhou Z, Zheng YQ, et al. Accuracy of three different electronic
apex locators in determination of perforation with various conditions
in vitro. Hua Xi Kou Qiang Yi Xue Za Zhi. 2011;29(3):272-275.

Kang JA, Kim SK. Accuracies of seven different apex locators under
various conditions. Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol Endod.
2008;106(4):57-62. [Crossref]

Altunbas D, Kustarci A, Toyoglu M. The influence of various irrigants
on the accuracy of 2 electronic apex locators in locating simulated
root perforations. J Endod. 2017;43(3):439-442. [Crossref]

Bilaiya S, Patni PM, Jain P, Pandey SH, Raghuwanshi S, Bagulkar B.
Comparative evaluation of accuracy of Ipex, Root Zx Mini, and Epex
Pro apex locators in teeth with artificially created root perforations in
presence of various intracanal irrigants. Eur Endod J. 2020;5(1):6-9.
[Crossref]

Jenkins JA, Walker WA, Schindler WG, Flores CM. An in vitro evaluati-
on of the accuracy of the Root ZX in the presence of various irrigants.
J Endod. 2001;27(3):209-211. [Crossref]

Baruah Q, Sinha N, Singh B, Reddy PN, Baruah K, Augustine V. Com-
parative evaluation of accuracy of two electronic apex locators in the
presence of contemporary irrigants: An in vitro study. J Int Soc Prev
Community Dent. 2018;8(4):349-353. [Crossref]

Tinaz A.C, Kivang B, Cinar S, Tazegdl S. In vitro comparison of two new
generation apex locators. Curr Res Dent Sci. 2006;16(1):30-33.
Kaufman AY, Keila S, Yoshpe M. Accuracy of a new apex locator: An in
vitro study. Int Endod J. 2002;35(2):186-192. [Crossref]

Prasad AB, Harshit S, Aastha SA, Deepak R. An in vitro evaluation
of the accuracy of two electronic apex locators to determine wor-
king length in the presence of various irrigants. Ethiop J Health Sci.
2016;26(5):457-462. [Crossref]

Pommer O, Stamm O, Attin T. Influence of the canal contents on the
electrical assisted determination of the length of root canals. J En-
dod. 2002;28(2):83-85. [Crossref]

Stibay RK, Kara 0, Stibay MO. Comparison of four electronic root canal
length measurement devices. Acta Odontol Scand. 2017;75(5):325-
331. [Crossref]

Curr Res Dent Sci 2022 32(2): 148-1511 doi: 10.17567/ataunidfd.1037890


https://doi.org/10.1046/j.1365-2591.1998.00184.x
https://doi.org/10.14219/jada.archive.1963.0349
https://doi.org/10.14219/jada.archive.1955.0099
https://doi.org/10.1016/j.joen.2007.05.009
https://doi.org/10.1016/j.joen.2010.04.006
https://doi.org/10.1111/j.1365-2591.2006.01052.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2591.2004.00899.x
https://doi.org/10.1111/j.1600-9657.1993.tb00280.x
https://doi.org/10.1097/00004770-200001000-00002
https://doi.org/10.1016/j.joen.2010.10.004
https://doi.org/10.1097/00004770-200306000-00005
https://doi.org/10.5395/rde.2012.37.3.149
https://doi.org/10.1016/S0099-2399(07)80213-5
https://doi.org/10.1016/S0099-2399(06)81196-9
https://doi.org/10.1111/j.1834-7819.1987.tb01267.x
https://doi.org/10.1016/S0099-2399(89)80152-9
https://doi.org/10.1109/10.238470
https://doi.org/10.1111/j.1365-2591.2006.01056.x
https://doi.org/10.1016/S1079-2104(05)80288-4
https://doi.org/10.1016/j.tripleo.2008.04.001
https://doi.org/10.1016/j.joen.2016.10.031
https://doi.org/10.14744/eej.2019.07279
https://doi.org/10.1097/00004770-200103000-00018
https://doi.org/10.4103/jispcd.JISPCD_50_18
https://doi.org/10.1046/j.1365-2591.2002.00468.x

https://doi.org/10.4314/ejhs.v26i5.7
https://doi.org/10.1097/00004770-200202000-00008
https://doi.org/10.1080/00016357.2017.1307447

