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Ni-Ti KANAL FARKLI IRRIGASYON SOLUSYONLARINDA
KOROZYON HIZLARININ DEGERLENDIRILMESI

Determining the Corrosion Rates of Ni-Ti Instruments in Different Irrigants

Mehmet Can G(")KTAS*

*kk

Dilek DALAT

ABSTRACT

The purpose of this study, was to evaluate
and compare the electrochemical corrosion rate of
nickel-titanium rotary files when immersed in
rrigation solutions.

Ni-Ti rotary files (ProTaper F 2 Rotary —
Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) were
immersed in 5.25% NaOCl,17% EDTA, 10% citric
acid and MTAD irrigants and the corrosion rates
were determined electrochemically by the Tafel
extrapolation method. Data was obtained with a
potentiostat, a voltage scan generator and a
recorder. The irrigants were filled into a pyrex
glass cell. Cutting flutes of files were immersed in
the irrigating solutions and kept for 20 min in the
cell prior to each experiment, so that the rest
potential of the electrode could be attained. A
Saturated calomel electrode was used as a
reference and platinium plate was used as a
counter electrode. In the experiments, current-
potential curves were obtained and statistical
analysis of the data was performed by using the
Kruskal-Wallis one-way. According to the results
of this study, corrosion rates of Ni-Ti rotary files
immersed in irrigation solutions were found 10%
citric  acid>5.25%NaOCl>17% EDTA>MTAD
respectively.
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OZET

Arastirmamuzin amaci, F2 , Ni-Ti doner ka-
nal aletlerinin EDTA, sitrik asit ve MTAD
irrigasyon soliisyonlart ile temasinda olusan ko-
rozyon hizlarimi elektrokimyasal olarak belirle-
mektir. Bu amacla calismamizda %5.25 lik
NaOCl, %17 lik EDTA, % 10 luk sitrik asit ve
MTAD soliisyonlari ile temaslart sonucunda Ni-Ti
doner kanal aletlerinin korozyon hizlari degerlen-
dirildi. Korozyon hizlart elektokimyasal olarak
Tafel ekstrapolasyon yontemiyle belirlendi. Istatis-
tiksel degerlendirme Kruskal-Wallis tek yonlii
varyans analiziyle yapildi. Aragtirmamn sonucla-
rina gore, calisilan irrigasyon soliisyonlart icinde
Ni-Ti kanal aletlerinin korozyon hizlart sirasty-
la,%10 Sitrik asit>%5.25 NaOCI>%17 EDTA
>MTAD olarak bulundu.

Anahtar Sozciikler: Ni-Ti doner kanal aletle-
ri, EDTA, Sitrik asit, MTAD, Korozyon

GIRIS
Son yillarda yaygm kullanim alani bulu-
nan Ni-Ti kanal aletleri, diisiik degerdeki elas-

tik modiilleri nedeniyle paslanmaz ¢elik kanal
aletlerine oranla 2-3 kat daha esnektirler. Ayri-
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ca, torsiyonel kirtlmaya kars1 yiiksek direngleri
bu aletlerle dar ve egri kanallarda yapilan te-
mizleme ve sekillendirme isleminin daha basa-
rili olmasmi saglamaktadir (1,2). Aletlerin bu
avantajlarindan dolay1 egri kok kanallarinda
preparasyonlarda etkinlikleri bildirilmistir(3).
Arastiricilar, Ni-Ti el aletlerinin genel beklen-
tileri karsiladigi diistiniilse de bu alasimdan
tiretilen aletlerin dentini kesme kapasitelerinin
yetersizligi nedeniyle uzun caligma siiresini
kisaltmak amaciyla Ni-Ti doner kanal aletlerini
gelistirmiglerdir. Bu aletlerle kok kanali sekil-
lendirme kalitesi artmakta, islem hizlanmakta
ve kanal dolgusu i¢in kanala yeterli konik go-
rintimii verdigi cesitli caligmalarda gosteril-
mistir(4,5).

Ni-Ti aletlerin yapist paslanmaz ¢elik
aletlere gore daha kompleksdir. Nitinol yap1
endodontik aletlerde genelde %56 nikel ve
%44 titanyum igerir ve bazen de %2 den diisiik
oranlarda kobalt eklenmektedir. Bu gibi neden-
lerle Ni-Ti alagimlarin verdigi giliven, cesitli
firmalarca Ni-Ti doner alet sistemlerinin piya-
saya stirtilmesine neden olmustur(6).

Kanal aletleri ile yapilan preparasyon es-
nasinda,  basartyr  arttirmak  amaciyla
preparasyon Oncesi ve preparasyon sirasinda
kanalin sik araliklarla antimikrobiyal bir so-
lisyonla, yani irrigasyon soliisyonu ile yikan-
mast gerekir(7). Bu igleme genel olarak
irrigasyon, bu amagla kullanilanilan soliisyon-
lara da irrigasyon soliisyonu adi verilir.
frrigasyon soliisyonlarmin amaci, lubrikant
ozelligi ile preparasyonla uzaklastirilamayan
doku artiklarinin kanaldan uzaklastirilmasi,
debrislerin kaldirilmasi, doku ¢oziicti 6zellik
gostermesi ve dentin kanalciklarinin sterilizas-
yonunu  saglamaktir  (8).  Giintimiizde
endodontide cesitli soliisyonlar, serum fizyolo-
jik, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit,
klorheksidin, asitler ve selasyon yapan ajanlar,
elektrokimyasal olarak aktive edilmis su,
Tetrasiklin izomerleri, asit ve deterjanlar sira-
lanabilir(9).

Deterjanlar arasinda yeni bir materyal
olan  BioPure @ MTAD(A  Mixture of
Tetracycline Isomer, Acid and Detergent) 2003
de Torabinejad ve ark(10) tarafindan gelisti-
rilmistir. Yapisinda %3 Doksisiklin, %4.25 sit-
rik asit ve %0.5 oraninda Tween 80 adi verilen

deterjan bulunmaktadir. Genel pH degeri 2.15
olarak bildirilmistir(10-12).

Bu bilgilerin 15181 altinda simdiye kadar
yapilan korozyon arastirmalarinin ¢ogu NaOCl
irrigasyonu ile ilgili olup MTAD ile ilgili bir
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle aras-
tirmamizin  amaci, Ni-Ti kanal aletlerinin
NaOCl, EDTA, sitrik asit ve MTAD irrigasyon
soliisyonlari ile temaslarinda olusabilecek olan
korozyon hizlarin1 elektrokimyasal olarak be-
lirlemek ve karsilastirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Caligmamizda 25mm uzunlugunda kulla-
nilmamis protaper F2 (ProTaper F 2 Rotary —
Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland)
tip Ni-Ti doner kanal aletlerinden toplam 36
adet kullanildi. Kanal aletlerinde olusabilecek-
leri korozyonu incelemek amactyla 4 farkli
irrigasyon soliisyonu segildi:

1- %5 lik NaOCl (Sultan Chemists, Inc,
Englewood. NJ, USA). (Grup 1)

2- %17 lik EDTA (Merck, Darmstadt,
Germany).(Grup 2)

3- %10 luk sitrik asit (J P: Baker
Chemicals Co. Philipsburg, NJ, USA). (Grup
3)

4- MTAD (Dentsply, Tulsa Dental,
Tulsa, OK, USA). (Grup 4)

Korozyon hizlar1 elektrokimyasal olarak
Tafel ekstrapolasyon yontemiyle belirlendi ve
deneyler Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi
Elektrokimya ve Korozyon Laboratuari’nda
gercgeklestirildi.

Elektrokimyasal deneyler Pyrex cam hiic-
re igerisinde yapildi. Deneyler sirasinda orta-
lama viicut sicakligr olan 370 C de calisildi.
Sicakligr sabit tutmak amaciyla bir termostat(
JulaboP/3 D, Seelbach, West Germany) ve su
motoru (niive BT 400, Turkey) yardimiyla 1si-
tilan suyun hiicreye hortumlarla aktarilmasi ve
sirkule olmas1 saglandi. Ni-Ti kanal aleti (F2
ProTaper) elektrot olarak kullanildi. Hiicreye
deney yapilacak soliisyonun doldurulma ve
hava kabarciklarinin gikarilmasinin ardindan

kanal aleti kesici kisimlar1 soliisyona ba-
tacak sekilde hiicreye yerlestirildi. Refe-
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rans elektrot olarak doygun kalomel elektrot
kullanildi. Potansiyel degerleri doygun kalo-
mel elektroda goére belirlendi. Yardimer elekt-
rot olarak platin levha hiicreye yerlestirildi.
Deneyler sirasinda manyetik karistirict saye-
sinde soliisyonlar siirekli olarak karistirildi.
Sistemde denge potansiyeline ulagmak amaciy-
la yeterli siire (20-25 dk) beklendi. Denge po-
tansiyeline ulasildiktan sonra, potansiyel 2.5
mW/s hizla degistirilerek akim potansiyel egri-
leri elde edildi. Bu amagla kullanilan sistem,
potansiyostat (WenkingLB 75L Géttingen,
Germany), voltaj tarama jeneratorii (Wenking
VSG 72,Gottingen, Germany) ve kaydediciden
(Yokogawa 3077,Tokyo, Japan) olusmaktadir.
Elde edilen akim potansiyel egrilerinden ko-
rozyon hizlari(i kor) belirlendi. Her bir soliis-
yon icin deney 7 kez tekrarlandi. Elde edilen
degerler istatistiksel yontemlerle, Kruskal-
Wallis One-Way testi ile degerlendirildi.

Ayrica her bir grup dan bir kanal aleti ve
ayrica kontrol grubu olarak da islem gérmemis
bir kanal aleti Scanning Electron Mikroskobu
(SEM) ile degerlendirildi.

BULGULAR

Dort farkli irrigasyon soliisyonu kullana-
rak yapilan istatistiksel degerlendirme sonu-
cunda korozyon hizlarina ait ortalama i kor de-
gerleri (Tablo-1)asagidaki sekildedir:

IRRIGASYON SO- Mean + SD Median
LUSYONLARI
10% Citric Acid 440+0.10° 4.42
MTAD 0.10+0.01° 0.12
5.25% NaOCl 3.15+132° 3.35
15% EDTA 2.10+0.24¢ 2.13

*Farkli harflerle gosterilen soliisyonlarin korozyon hizla-
1 arsindaki fark %1 onem diizeyinde istatistik agidan
6nemlidir.

Tablo 1: Test edilen irrigasyon soliisyonlarinda elde
edilen korozyon hizlarina ait ortalama degerler

- Sitrik asit 4.40 uA

- MTAD 0.10 uA

-NaOCl 3.15uA

- EDTA 2.10 uA olup istatistiksel olarak
gruplar arasinda fark goriilmiistiir(p<0.01).

Aragtirma sonuclarinda irrigasyon soliis-
yonlarinin korozyon hizlart agisindan 0.01 lik
onem diizeyinde birbirlerinden farkli oldugu
gorlilmistiir(p<0.01). Korozyon hizi en yiiksek
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soliisyon %10 luk sitrik asittir. Bunu sirasiyla
%35.25 NaOCl, %15 EDTA ve MTAD takip
etmektedir. Gruplara ait grafikler ise tablo-2
de gosterilmistir.

4,50-
4,00-
3,50-
3,001
2,501
2,001
1,50
1,00
0,50-
0,00

%10 Sitrk ~ MTAD %5.25 %17 EDTA
asit NaOCl

Tablo 2: Irrigasyon soliisyonlarina ait sutiin grafikler

SEM ile yapilan degerlendirme sonucu
elde edilen bulgular:

- Soliisyona batirilmamis bir kanal ege-
sinde keskin kenarlar gozlenmistir (Resim 1),

- Sitrik asitle temas eden bir kanal egesin-
de kesici kenarlar etkilenmis (Resim 2),

- NaOCl soltisyonu ile temas eden bir ka-
nal egesinde kesici kenarlar bozulmus (Resim
3),

- EDTA soliisyonu ile temas eden kanal
egesinde, kesici kenarlar etkilenmis (Resim 4),

- MTAD soliisyonu ile temas eden kanal
egesinde de kesici kenarlar etkilenmistir (Re-
sim 5).

SEM sonuclar1 kanal egelerinin kesici ke-
narlarinda bariz korozyon belirtileri gosterme-
mistir.

Resim 1: Irrigasyon soliisyonu ile temas etmeyen
aletin SEM goriintiisii
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Resim 2: Sitrik asitle etkilenen kanal aletinin SEM

gOrlntiisi

/

METU z@Ky

Resim 3 : NaOCl ile etkilenen kanal aletinin SEM
gOrintiisi

Resim 4: EDTA ile etkilenen kanal aletinin SEM
goriinkiisii

Resim 5: MTAD ile etkilenen kanal aletinin SEM
goruntiist

TARTISMA

Metal ve alasimlarin ¢evreleri ile kimya-
sal ve elektrokimyasal reaksiyonlar1 sonucu
bozulmalar1 olarak tanimlanan korozyon, me-
talik ytizeylerdeki etkilesim sonucu, metaldeki
reaktif element olarak nikel’in materyalin yii-
zeyinden c¢ekilmesi sonucu cukurcuk ve
poroziteye neden olmakta ve sonug¢ da da kanal
egelerinde kesici  Ozellikler azalmaktadir,
sonugda kanal aletlerinde olusan korozyon
preparasyonda zorluklara ve endodontik teda-
vide basarisizliklara yol agmaktadir (13,14).

Metal ve alagimlarin korozyon ozellikleri-
ni degerlendirmek amaciyla kullanilan elektro-
kimyasal testler arasinda en sik kullanilan
Tafel ekstrapolasyon yontemidir. Endodontik
aletlerle olusan korozyonun degerlendirilme-
sinde etkili ve giivenilir bir yontem olmasi ne-
deniyle arastirmamizda tercih edilmistir(8).

Kok kanal egeleri olarak arastirmamizda
ProTaper F2 Ni-Ti kanal aletlerinden yararlan-
dik. ProTaper serisindeki diger kanal aletleri
ile karsilastirildiginda fatik testi ile yapilan ki-
rilma deneylerinde diisiikk oranda direng gos-
termesi nedenile tercih edilmistir(15).

Endodontik  tedavide = kemomekanik
prepasyon olarak endodontik kanal aletleri ve
irrigasyon sollisyonlar1 ile yapilan temizleme
ve sekillendirme islemlerini tanimlariz(16)

Arastirmamizda MTAD nin sitrik asit
icermesi nedenile %10 luk sitrik asit igeren bir
irrigasyon soliisyonunu da kullanmay1 tercih
ettik. Arastirmamizda kullandigimiz irrigas-
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yon soliisyonlar1 arasinda sitrik asit grubu en
yiiksek korozyon degerini gostermistir. Bunun
nedeni asidik ortamin korozyonu arttirmast
nedenile sitrik asitin asidik pH sina baglanabi-
lir(17). Sitrik asitten sonraki en yiiksek koroz-
yon hizi %5.25 lik NaOCl de gozlenmistir.
NaOCl aktif CI” iyonlar1 igerir ve CI” iyonu ko-
rozyon hizinin artmasinda etkili agresiv bir
iyondur(18).

Endodontide dar veya kalsifiye kanallarm
acilmasinda kullanilan EDTA, antibakteriyal
bir etkisi olmayip dentinin inorganik
komponentlerinde selasyon olusturarak smear
tabakasint kaldirir. Aragtirmamizda kullandi-
gimiz %]17lik EDTA soliisyonu grubunda elde
edilen korozyon hizi degerleri sitrik asit ve
NaOCl grubundaki degerlerden daha diistiktiir.
EDTA metal ionlar1 ile kompleks olusturur ve
aletlerdeki koruyuculuk 6zelligi korozyon ve
oksidasyona karsi bir bariyer olusturmasina
baglanabilir(19-22).

Yeni gelistirilen bir soliisyon olan ve arag-
tirmamizda kullandigimiz diger bir grup olan
MTAD grubunda ise tiim sollisyon gruplari
arasinda en dusik degeri gozledik. MTAD
%4.25 oraninda sitrik asit icermektedir. Ayni
zamanda MTAD iki farkli kimyasal yani
doxycyline ve Polysorbate veya Tween 80
icermektedir(11,12). Bu igeriklerin
ararstirmamizin sonuglarii etkiledigi inancin-
dayiz. Yapilan literatir arastirmalarinda bu
kimyasallarla olusan bir korozyon c¢aligsmasina
rastlayamamis olmamiz nedeni ile bu konuda
gerekli arastirmalara ihtiya¢ oldugu inancinda-

y1Z.

Aragtirmamizin diger bir bolimiinde, bul-
gularimizi desteklemek amaciyla SEM aras-
tirmalar1 da uyguladik. SEM ile yapilan aras-
tirmalarin degerlendirilmesinde kanal egeleri-
nin kesici kenarlarinin irrigasyon soliisyonla-
rindan etkilendigini, bunun yani sira korozyo-
nun olusmadigini gozledik. Egelerin kesici ke-
narlarinda olusan defektlerin aletin kesici 6zel-
ligini azalttigin1 ve sonu¢ da muhtemelen ale-
tin korozyon ve fraktiirlere daha yatkin olabi-
lecegi inancindayiz.

Aragtirmamizin  bulgularina dayanarak
sonug olarak:

1- Calisilan irrigasyon soliisyonlar1 igin-
de Ni-Ti doner kanal aletlerinin korozyon hiz-
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lart  smasiyla %10 Sitrik  asit>%5.25
NaOCI>%10 EDTA>MTAD olarak bulundu.

2- Yapilan SEM caligmalarinda,
irrigasyon soliisyonlarmin kanal egelerinin ke-
sici kenar yapilarinda degisimlere neden olabi-
lecegi gozlenmistir.

3- MTAD ile elde edilen diisiik orandaki
korozyon degeri ve MTAD nin genel avantaj-
larin1 g6z oniinde bulunduracak olursak, ileride

MTAD nin giivenle kullanilabilecegimiz
bir irrigasyon soliisyonu oldugu inancindayiz.
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