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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.   

Key words: Corrosion, Ni-Ti rotary 
intruments, EDTA, Citric acid, MTAD 

ÖZET 

Araştırmamızın amacı, F2 , Ni-Ti döner ka-
nal aletlerinin EDTA, sitrik asit ve MTAD 
irrigasyon solüsyonları ile  temasında oluşan ko-
rozyon hızlarını elektrokimyasal olarak belirle-
mektir. Bu amaçla çalışmamızda %5.25 lik 
NaOCl, %17 lik EDTA, % 10 luk sitrik asit ve 
MTAD solüsyonları ile temasları sonucunda Ni-Ti 
döner kanal aletlerinin korozyon hızları değerlen-
dirildi. Korozyon hızları elektokimyasal olarak  
Tafel ekstrapolasyon yöntemiyle belirlendi. İstatis-
tiksel değerlendirme Kruskal-Wallis tek yönlü 
varyans analiziyle yapıldı. Araştırmanın sonuçla-
rına göre, çalışılan irrigasyon solüsyonları içinde 
Ni-Ti kanal aletlerinin korozyon hızları sırasıy-
la,%10 Sitrik asit>%5.25 NaOCl>%17 EDTA 
>MTAD olarak bulundu. 

Anahtar Sözcükler: Ni-Ti döner kanal aletle-
ri, EDTA, Sitrik asit, MTAD, Korozyon 

  
GİRİŞ 

Son yıllarda yaygın kullanım alanı bulu-
nan Ni-Ti kanal aletleri, düşük değerdeki elas-
tik modülleri nedeniyle paslanmaz çelik kanal 
aletlerine oranla 2-3 kat daha esnektirler. Ayrı-
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ca, torsiyonel kırılmaya karşı yüksek dirençleri 
bu aletlerle dar ve eğri kanallarda yapılan te-
mizleme ve şekillendirme işleminin daha başa-
rılı olmasını sağlamaktadır (1,2). Aletlerin bu 
avantajlarından dolayı eğri kök kanallarında 
preparasyonlarda etkinlikleri bildirilmiştir(3). 
Araştırıcılar, Ni-Ti el aletlerinin genel beklen-
tileri karşıladığı düşünülse de bu alaşımdan 
üretilen aletlerin dentini kesme kapasitelerinin 
yetersizliği nedeniyle  uzun çalışma süresini 
kısaltmak amacıyla Ni-Ti döner kanal aletlerini 
geliştirmişlerdir. Bu aletlerle kök kanalı şekil-
lendirme kalitesi artmakta, işlem hızlanmakta 
ve kanal dolgusu için kanala yeterli konik gö-
rünümü verdiği çeşitli çalışmalarda gösteril-
miştir(4,5). 

Ni-Ti aletlerin yapısı paslanmaz çelik 
aletlere göre daha kompleksdir. Nitinol yapı 
endodontik aletlerde genelde %56 nikel ve 
%44 titanyum içerir ve bazen de %2 den düşük 
oranlarda kobalt eklenmektedir. Bu gibi neden-
lerle Ni-Ti alaşımların verdiği güven, çeşitli 
firmalarca Ni-Ti döner alet sistemlerinin piya-
saya sürülmesine neden olmuştur(6). 

Kanal aletleri ile yapılan preparasyon es-
nasında, başarıyı arttırmak amacıyla 
preparasyon öncesi ve  preparasyon sırasında 
kanalın sık aralıklarla  antimikrobiyal bir so-
lüsyonla, yani irrigasyon solüsyonu ile yıkan-
ması gerekir(7). Bu işleme genel olarak 
irrigasyon, bu amaçla kullanılanılan solüsyon-
lara da irrigasyon solüsyonu adı verilir. 
İrrigasyon solüsyonlarının amacı, lubrikant 
özelliği ile preparasyonla uzaklaştırılamayan 
doku artıklarının kanaldan uzaklaştırılması, 
debrislerin kaldırılması, doku çözücü özellik 
göstermesi ve dentin kanalcıklarının sterilizas-
yonunu sağlamaktır (8). Günümüzde  
endodontide çeşitli solüsyonlar, serum fizyolo-
jik, hidrojen peroksit, sodyum hipoklorit, 
klorheksidin, asitler ve şelasyon yapan ajanlar, 
elektrokimyasal olarak aktive edilmiş su, 
Tetrasiklin izomerleri, asit ve deterjanlar sıra-
lanabilir(9).  

Deterjanlar arasında yeni bir materyal 
olan BioPure MTAD(A Mixture of 
Tetracycline Isomer, Acid and Detergent) 2003 
de Torabinejad ve ark(10) tarafından gelişti-
rilmiştir. Yapısında %3 Doksisiklin, %4.25 sit-
rik asit ve %0.5  oranında Tween 80 adı verilen 

deterjan bulunmaktadır. Genel pH değeri 2.15 
olarak bildirilmiştir(10-12).  

Bu bilgilerin ışığı altında şimdiye kadar 
yapılan korozyon araştırmalarının çoğu NaOCl 
irrigasyonu ile ilgili olup MTAD ile ilgili bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle araş-
tırmamızın amacı, Ni-Ti kanal aletlerinin 
NaOCl, EDTA, sitrik asit ve MTAD irrigasyon 
solüsyonları ile temaslarında oluşabilecek olan 
korozyon hızlarını elektrokimyasal olarak be-
lirlemek ve karşılaştırmaktır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmamızda 25mm uzunluğunda kulla-
nılmamış protaper F2 (ProTaper F 2 Rotary – 
Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland)   
tip Ni-Ti döner kanal aletlerinden toplam 36 
adet kullanıldı. Kanal aletlerinde oluşabilecek-
leri korozyonu incelemek amacıyla 4 farklı 
irrigasyon solüsyonu seçildi: 

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 hızları elektrokimyasal olarak 
Tafel ekstrapolasyon yöntemiyle belirlendi ve 
deneyler Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi 
Elektrokimya ve Korozyon Laboratuarı’nda 
gerçekleştirildi. 

Elektrokimyasal deneyler Pyrex cam hüc-
re içerisinde yapıldı. Deneyler sırasında orta-
lama vücut sıcaklığı olan 370 C de çalışıldı. 
Sıcaklığı sabit tutmak amacıyla bir termostat( 
JulaboP/3 D,  Seelbach, West Germany) ve su 
motoru (nüve BT 400, Turkey) yardımıyla ısı-
tılan suyun hücreye hortumlarla aktarılması ve 
sirkule olması sağlandı. Ni-Ti kanal aleti (F2 
ProTaper) elektrot olarak kullanıldı. Hücreye 
deney yapılacak solüsyonun doldurulma ve 
hava kabarcıklarının çıkarılmasının ardından  

kanal aleti kesici kısımları solüsyona  ba-
tacak şekilde hücreye           yerleştirildi. Refe-
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rans elektrot olarak doygun kalomel elektrot 
kullanıldı. Potansiyel değerleri doygun kalo-
mel elektroda göre belirlendi. Yardımcı elekt-
rot olarak platin levha  hücreye yerleştirildi. 
Deneyler sırasında manyetik karıştırıcı saye-
sinde solüsyonlar sürekli olarak karıştırıldı. 
Sistemde denge potansiyeline ulaşmak amacıy-
la yeterli süre (20-25 dk) beklendi. Denge po-
tansiyeline ulaşıldıktan sonra, potansiyel 2.5 
mW/s hızla değiştirilerek akım potansiyel eğri-
leri elde edildi. Bu amaçla kullanılan sistem, 
potansiyostat (WenkingLB 75L Göttingen, 
Germany), voltaj tarama jeneratörü (Wenking 
VSG 72,Göttingen, Germany) ve kaydediciden 
(Yokogawa 3077,Tokyo, Japan) oluşmaktadır. 
Elde edilen akım potansiyel eğrilerinden ko-
rozyon hızları(i kor) belirlendi. Her bir solüs-
yon için deney 7 kez tekrarlandı. Elde edilen 
değerler istatistiksel yöntemlerle, Kruskal-
Wallis One-Way testi ile değerlendirildi. 

Ayrıca her bir grup dan bir kanal aleti ve 
ayrıca kontrol grubu olarak da işlem görmemiş 
bir kanal aleti Scanning Electron Mikroskobu 
(SEM) ile değerlendirildi. 

BULGULAR 
Dört farklı irrigasyon solüsyonu kullana-

rak yapılan istatistiksel değerlendirme sonu-
cunda korozyon hızlarına ait ortalama i kor de-
ğerleri (Tablo-1)aşağıdaki şekildedir: 

İRRİGASYON SO-
LUSYONLARI 

Mean ± SD Median 

10% Citric Acid 4.40 ± 0.10 a 4.42 
MTAD 0.10 ± 0.01 b 0.12 
5.25% NaOCl 3.15 ± 1.32 c 3.35 
15% EDTA 2.10 ± 0.24 d 2.13 

*Farklı harflerle gösterilen solüsyonların korozyon hızla-
rı arsındaki fark %1 önem düzeyinde istatistik açıdan 
önemlidir. 

Tablo 1: Test edilen irrigasyon solüsyonlarında elde 
edilen korozyon hızlarına ait ortalama değerler 

- Sitrik asit 4.40 uA 
- MTAD 0.10 uA 
- NaOCl 3.15 uA 
- EDTA 2.10 uA olup istatistiksel olarak 

gruplar arasında fark görülmüştür(p<0.01).  

Araştırma sonuçlarında irrigasyon solüs-
yonlarının korozyon hızları açısından 0.01 lik 
önem düzeyinde birbirlerinden farklı olduğu 
görülmüştür(p<0.01). Korozyon hızı en yüksek 

solüsyon %10 luk sitrik asittir. Bunu sırasıyla 
%5.25 NaOCl, %15 EDTA ve MTAD takip 
etmektedir. Gruplara ait grafikler ise tablo-2   
de gösterilmiştir. 

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50

%10 Sitrik
asit 

MTAD %5.25
NaOCl

%17 EDTA

 
Tablo 2: İrrigasyon solüsyonlarına ait sutün grafikler  

 
SEM ile yapılan değerlendirme sonucu 

elde edilen bulgular: 
-  Solüsyona batırılmamış bir kanal eğe-

sinde keskin kenarlar gözlenmiştir (Resim 1), 
- Sitrik asitle temas eden bir kanal eğesin-

de kesici kenarlar etkilenmiş (Resim 2), 
- NaOCl solüsyonu ile temas eden bir ka-

nal eğesinde kesici kenarlar bozulmuş (Resim 
3),  

- EDTA solüsyonu ile temas eden kanal 
eğesinde, kesici kenarlar etkilenmiş (Resim 4), 

- MTAD solüsyonu ile temas eden kanal 
eğesinde de kesici kenarlar etkilenmiştir (Re-
sim 5).  

SEM sonuçları kanal eğelerinin kesici ke-
narlarında bariz korozyon belirtileri gösterme-
miştir. 

 
Resim 1:  İrrigasyon solüsyonu ile temas etmeyen 

aletin SEM görüntüsü 
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Resim 2: Sitrik asitle etkilenen kanal aletinin SEM 

görüntüsü 

 

 
Resim 3 : NaOCI ile etkilenen kanal aletinin SEM 

görüntüsü 
 

 
Resim 4: EDTA ile etkilenen kanal aletinin SEM 

görünküsü 
 
 
 

 
Resim 5: MTAD ile etkilenen kanal aletinin SEM 

görüntüsü 
 

TARTIŞMA 

Metal ve alaşımların çevreleri ile kimya-
sal ve elektrokimyasal reaksiyonları sonucu 
bozulmaları olarak tanımlanan korozyon, me-
talik yüzeylerdeki etkileşim sonucu, metaldeki 
reaktif element olarak nikel’in materyalin yü-
zeyinden çekilmesi sonucu çukurcuk ve 
poroziteye neden olmakta ve sonuç da da kanal 
eğelerinde kesici özellikler azalmaktadır, 
sonuçda  kanal aletlerinde oluşan korozyon 
preparasyonda zorluklara ve endodontik teda-
vide başarısızlıklara yol açmaktadır (13,14).  

Metal ve alaşımların korozyon özellikleri-
ni değerlendirmek amacıyla kullanılan elektro-
kimyasal testler arasında en sık kullanılan 
Tafel ekstrapolasyon yöntemidir. Endodontik 
aletlerle oluşan korozyonun değerlendirilme-
sinde etkili ve güvenilir bir yöntem olması ne-
deniyle araştırmamızda tercih edilmiştir(8).  

Kök kanal eğeleri olarak araştırmamızda 
ProTaper F2 Ni-Ti kanal aletlerinden yararlan-
dık. ProTaper serisindeki diğer kanal aletleri 
ile karşılaştırıldığında fatik testi ile yapılan kı-
rılma deneylerinde düşük oranda direnç gös-
termesi nedenile tercih edilmiştir(15). 

Endodontik tedavide kemomekanik 
prepasyon olarak endodontik kanal aletleri ve 
irrigasyon solüsyonları ile yapılan temizleme 
ve şekillendirme işlemlerini tanımlarız(16) 

Araştırmamızda  MTAD nin sitrik asit 
içermesi nedenile  %10 luk sitrik asit içeren bir 
irrigasyon solüsyonunu da kullanmayı tercih 
ettik. Araştırmamızda kullandığımız  irrigas-
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yon solüsyonları arasında sitrik asit grubu en 
yüksek korozyon değerini göstermiştir. Bunun 
nedeni asidik ortamın korozyonu arttırması 
nedenile sitrik asitin asidik pH sına bağlanabi-
lir(17). Sitrik asitten sonraki en yüksek koroz-
yon hızı %5.25 lik NaOCl de gözlenmiştir. 
NaOCl aktif Clˉ iyonları içerir ve Clˉ iyonu ko-
rozyon hızının artmasında etkili  agresiv bir 
iyondur(18). 

Endodontide dar veya kalsifiye kanalların 
açılmasında kullanılan EDTA, antibakteriyal 
bir etkisi olmayıp dentinin inorganik 
komponentlerinde şelasyon oluşturarak smear 
tabakasını kaldırır. Araştırmamızda kullandı-
ğımız %17lik EDTA solüsyonu grubunda elde 
edilen korozyon hızı değerleri sitrik asit ve 
NaOCl grubundaki değerlerden daha düşüktür. 
EDTA metal ionları ile kompleks oluşturur ve 
aletlerdeki koruyuculuk özelliği korozyon ve 
oksidasyona karşı bir bariyer oluşturmasına 
bağlanabilir(19-22).    

Yeni geliştirilen bir solüsyon olan ve araş-
tırmamızda kullandığımız diğer bir grup olan 
MTAD grubunda ise  tüm solüsyon grupları 
arasında en düşük değeri gözledik. MTAD 
%4.25 oranında sitrik asit içermektedir. Aynı 
zamanda MTAD iki farklı kimyasal yani 
doxycyline ve Polysorbate veya Tween 80 
içermektedir(11,12). Bu içeriklerin 
ararştırmamızın sonuçlarını etkilediği inancın-
dayız. Yapılan literatür araştırmalarında bu 
kimyasallarla  oluşan bir korozyon çalışmasına 
rastlayamamış olmamız nedeni ile bu konuda 
gerekli araştırmalara ihtiyaç olduğu inancında-
yız. 

Araştırmamızın diğer bir bölümünde, bul-
gularımızı desteklemek amacıyla SEM araş-
tırmaları da uyguladık. SEM ile yapılan araş-
tırmaların değerlendirilmesinde kanal eğeleri-
nin kesici kenarlarının  irrigasyon solüsyonla-
rından etkilendiğini, bunun yanı sıra korozyo-
nun oluşmadığını gözledik. Eğelerin kesici ke-
narlarında oluşan defektlerin aletin kesici özel-
liğini azalttığını ve sonuç da  muhtemelen ale-
tin korozyon ve fraktürlere daha yatkın olabi-
leceği inancındayız. 

Araştırmamızın bulgularına dayanarak 
sonuç olarak: 

1- Çalışılan irrigasyon solüsyonları için-
de Ni-Ti döner kanal aletlerinin korozyon hız-

ları sırasıyla %10 Sitrik asit>%5.25 
NaOCl>%10 EDTA>MTAD olarak bulundu. 

2- Yapılan SEM çalışmalarında, 
irrigasyon solüsyonlarının kanal eğelerinin ke-
sici kenar yapılarında değişimlere neden olabi-
leceği gözlenmiştir. 

3- MTAD ile elde edilen düşük orandaki 
korozyon değeri ve MTAD nin genel avantaj-
larını göz önünde bulunduracak olursak, ileride  

MTAD nin güvenle kullanılabileceğimiz 
bir irrigasyon solüsyonu olduğu inancındayız. 
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