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Kok kanali tedavisinde uzun vadeli basari, kok kanal sisteminin en uygun sekilde dezenfeksiyonu, preparasyonu ve doldurulmasi
ile mimkiinddr. Kanal tedavisinin sonlanacad yeri belirlemek tedavinin en énemli basamaklarindan biridir. Preparasyonun tagkin
yapilmasi post-operatif agriyr artirabilirken, kisa kok kanal dolgusu yeterli dezenfeksiyonun yapilamamasina sebep olabilir. Bu
asamada, elektronik apeks bulucular (EAB) yiiksek bir dogruluk seviyesinde apikal daralimin yerinin tespit ediimesine yardimci
olmaktadirlar. Calisma prensibi genel olarak dokular arasindaki empedans farkinin tespitine dayanmaktadir. Elektronik apeks
bulucu cihazlarin, hastada kullaniimadan énce dogrulugunun arastiriimasi basarili tedaviler agisindan énemlidir. Ayni zamanda,
apeks bulucularin 6lgme basarisini etkileyebilecek kanal igi sollsyonlarin, ilaglarin, enstrimanlarn /n vitro galismalarla
degerlendirilmesi &nemlidir. Piyasada bulunan apeks bulucularin 6lgiim dogruluklarini dederlendiren birgok in vitro calisma
yapiimistir. Bu /in vitro galismalar gergeklestirilirken periapikal dokular taklit edecek elektro-iletken test ortamlari gereklidir.
Kullanilan test ortamlar jelatin, aljinat, agar agar, salin sollisyonu, gigek siingeridir. Bu derlemenin amaci, literatiirdeki in vitro
galismalarda kullanilan test ortamlar hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar kelimeler: endodonti, kok kanal tedavisi, dis apeksi.

ABSTRACT

Long-term success in root canal treatment is possible with appropriate disinfection, preparation and filling of the root canal
system. Determining the ending point of root canal therapy is one of the most important steps of the treatment. While over-
preparation can increase the post-operative pain, short root canal filling may cause inadequate disinfection. At this point,
electronic apex locators (EAL) help to locate the apical constriction with high accuracy level. The principle of operation is
generally based on the detecting the impedance difference between tissues. It is important to investigate the accuracy of
electronic apex locators before using them in patients with regard to successful treatments. To evaluate the intra-canal
solutions, medicaments, instruments, which may affect the measuring success of apex locators, is important by means of in
vitro studies. Many in vitro studies have been done to evaluate the accuracy of apex locators on the market. Electroconductive
test environments that mimic periapical tissues are required when performing these /n vitro studies. The test media used are
gelatin, alginate, agar agar, saline solution, flower sponge. The purpose of this review is to provide information about /n vitro
test environments used in the literature.
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rak da bilinmektedir.! Kok kanal tedavisinin basarisini
en ylksek noktaya gikarabilmek igin kanal enstri-
manlari, irrigasyon sollsyonlari ve kanal dolgu mater-
yalleri apikal daralim noktasinin Gtesine gegmemelidir.2

Elektronik apeks bulucu (EAB) cihazlar galisma
uzunlugu tespiti icin glinimiizde 6nemli araglar haline
gelmiglerdir.2 ki boyutlu periapikal radyografilerin

GIRIS

Basarili kdk kanal tedavisi, kok kanalinin yeterli
miktarda sekillendirilmesi, dezenfeksiyonu ve ardindan
Uc boyutlu olarak doldurulabilmesine baglidir. Bunun
igin apikal daralimin yerinin dogru olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Apikal daralma, mindr apikal cap ola-
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apikal daralimi belirlemedeki bazi dezavantajlarinin
Ustesinden gelmek noktasinda EAB'ler faydali bir yar-
dimadir.3 Klinik olarak, cogu vakada, gercek apikal
daralim noktasi radyografik apeks ile cakismaz ve
EAB'ler kullaniimadiginda yanls calisma uzunlugu
tespiti yapilabilir.*

Ilk EAB, 1918'de Custer’ tarafindan tanitilmistir
ve 1962'de Sunada® tarafindan gelistirilmistir. Apeks
bulucularin birinci nesli sabit elektrik direnci, ikinci
nesli tek elektrik akiminin dokulardaki empedans farki
ve Uglncl nesli dokularin iki farkli elektrik akimindaki
empedans farkina dayanarak galismaktadir. Dordlnci
nesil apeks bulucular ise, iki farkli frekans arasinda
oranti kurarak apikal darallm noktasini belirlemekte-
dir.” Pek cok firmanin Grettigi farkli tiplerde EAB'ler
kullanima sunulmustur. Bu cihazlarin farkh klinik ko-
sullar altinda 6lglim hassasiyetlerini dederlendiren pek
cok calisma literatlirde yerini almigtir.8-10 Bu calismalar
hem /n vivo''"13, hem de /n vitro'*1¢ olarak gercekles-
tirilmigtir.

Farkli EAB'lerin farkli kullanim yéntemleri bulun-
makla beraber, EAB’lerin genel olarak kullanim sekli su
sekildedir: Cekilmis disler periapikal dokular taklit
eden elektro-iletken ortamlara gémulir. Hazirlanmis
olan dlzenekte ede kanala yerlestirilir ve dudak klipsi
elekro-iletken ortama temas ettirilerek devre
tamamlanir.”7 Uretici firmanin kullanim  klavuzuna
gore, ege apikal daralima ulaginca egenin stoperi refe-
rans noktasina gore ayarlanarak boy 6lgiimi yapilir ve
galisma boyu belirlenir.® Hazirlanan tim modellerde
dudak klipsi ile dis arasindaki mesafenin sabit tutul-
masi galismanin giivenilirligi agisindan énemlidir.”

EAB'lerin /jn vitro dederlendiriimesi ile ilgili
literatlirdeki galismalarda insan dokularinin empedans
dederlerini taklit edebilen dis gdmme ortamlari asa-
gidaki gibi siralanabilir: Jelatin, aljinat, salin sollisyonu,
agar agar ve cicek slingeri. Asadida bu ortamlardan ve
literatiirde kullanildiklan /n vitro caligmalardan kisaca
bahsedilmistir:

Jelatin

Lifli protein igeren kemik, kikirdak ve deride
olan kollajenin, kismi hidrolizi ile elde edilen ¢bziinir
bir protein bilesigidir.1® Sisme ve ¢6zuniirlik gibi temel
ozelliklerinin yani sira, jel olusumu, kalinlasma, su bag-
lama kapasitesi, emulsiyon, kdpuk olusumu ve stabili-
zasyonu, yapisma ve kohezyon, koruyucu kolloid fonk-
siyonu ve film olusturma kapasitesi vardir.2% 1987'de
Nahmias ve ark.2! ve 1993'te Donelly?? tarafindan /in
vitro apeks bulucu galigmalarinda kullanimi 6neril-
mistir.  Literatlrde test ortami olarak jelatinin
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kullanildigi bazi galismalara rastlanmaktadir. Baldi ve
ark. yaptiklari bir aragtirmada Root ZX (J. Morita,
Tokyo, Japonya) apeks bulucuyu kullanarak, farkl test
ortamlarinin (aljinat, agar agar, cicek slingeri, jelatin,
salin sollisyonu) 06lgiim dogrulugu Uzerine etkisini
arastirmiglardir. Jelatinin kullaniminda gergek kanal
boyutuna gore, elektronik élgtimlerde 0,5 mm ile 1,5
mm arasinda kisa 6lglimler almiglardir.” Guise ve ark.
yaptiklari bir in vitro calismada, test ortami olarak
jelatin kullanmislardir ve EAB’nin [Root ZX 2 (J. Morita,
Tokyo, Japonya), Elements (SybronEndo, Glendora,
ABD) ve Precision (Brasseler, Savannah, ABD)] 6lgim
etkinligini dederlendirmislerdir. Calisma sonucunda,
Root ZX'in digerlerine gore anlamli derecede dogru
sonuclar verdigini bulmuslardir.Z2 Mull ve ark., farkl
kanal igi sollisyonlarin varlidinda iki farkl apeks bulu-
cunun etkinliklerini degerlendirmislerdir ve calisma-
larinda test ortami olarak jelatin kullanmiglardir. Calig-
ma sonucunda, Sybron Mini (SybronEndo, Anaheim,
ABD) apeks bulucunun sodyum hipoklorit ve Kklor-
heksidin varliginda Root XZ'ten daha dodru sonuglar
verdigini bulmuslardir.24

Aljinat

Hidrokolloid sinifinda bulunan aljinat, gida,
kimya ve ilag endstrilerinde siklikla kullaniimaktadir.2>
Aljinatlar kahverengi deniz yosunlarindan elde edilen
B-D-mannuronik asit ve a-L-guluronik asitten olusan
polisakkaritlerdir.26 Aljinat jel partikuilleri, biyolojik ola-
rak uyumlu, toksik olmayan, biyolojik olarak pargala-
nabilir, ucuz ve Uretimi kolay maddelerdir.?> Aljinatin
igerigi test ortaminin direngli, sert ve piiriizsiiz dokulu
bir ylizey olusturmasini saglar. Aljinat, sert kivamina
ragmen iyonlarin dolagsmasina izin verir.” Bu sebep-
lerden 6tir(, /n vitro EAB calismalarinda en gok kulla-
nilan test ortami olmustur.?’-2° Baldi ve ark. EAB'lerin
farkll test ortamlarindaki etkinligini karsilastirdiklar
calismalarinda gergek kanal boyutuna en yakin elekt-
riksel 6lgiml aljinatin kullaniminda elde etmislerdir.”
Lipsky ve ark. 2012 yilinda gergeklestirdikleri bir galis-
mada, cekilecek diglerin elektronik galisma boyu 6l-
gumlerini hasta agzinda ve ayni dislerin gekildikten
sonraki olglimlerini /n vitro olarak gergeklestirip birbir-
leriyle karsilastirmiglardir. Bu calismada, test ortami
olarak aljinat kullanmiglardir ve in vitro ve in vivo
olgimlerin gok yakin degerler verdigini bildirmislerdir.3°
Gehlot ve ark. 2016 yilinda aljinat test ortamini kulla-
narak paslanmaz gelik egeler ile Ni-Ti egelerin farkli
apeks bulucularin  6lgim kabiliyetlerini [Root ZX,
Propex Pixi (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre),
Elements Apex Locator, SybronEndo Mini Apex Loca-
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tor] nasil etkiledigini arastirmiglardir. Root ZX'in Ni-Ti
egelerle ve SybronEndo Mini'nin de paslanmaz celik
egeler ile daha dogru sonuglar verdigini bulmuslardir.3!
2019 yiinda Khatri ve ark.3? yaptiklar calismada,
aljinat kullanarak apeks bulucularin [iPex (NSK,
Japonya), VDW Gold (VDW, Munich, Almanya)] perfo-
rasyon bolgesini belirlemedeki etkinligini ve ayni
zamanda sodyum hipoklorit ve klorheksidinin EAB’lerin
Olgim yeteneklerini nasil etkiledigini arastirmislardir.
Calisma sonucunda kuru kanallarda VDW Gold gercek
degere yakin bir sonuc verirken, en ideal sonucun
klorheksidin varliginda iPexten alindigi bildirilmistir.3?
Cicek ve Bodrumlu aljinat test ortamini kullanarak
farkli soliisyonlarin varliginda Raypex 5 ve Propex 2'nin
Olgtim kabiliyetlerini degerlendirmislerdir. Propex 2'nin,
Raypex 5'e gbre daha givenilir sonuglar verdigini
bulmuslardir.33
Salin Soliisyonu

Salin sollisyonu iginde; sodyum klortir, potasyum
kloriir, disodyum fosfat, potasyum fosfat ve damitiimis
su bulunduran bir ¢dzeltidir.” Ik kez 1983'te Ushiyama
tarafindan salin sollisyonunun /n vitro apeks bulucu
calismalarinda kullanimi 6nerilmistir.3* Baldi ve ark.
test ortami olarak %0,9'luk salin ile diger test
ortamlarini (aljinat, agar agar, gigek suingeri, jelatin)
karsilagtirdiklari  calismalarinda gergek dis calisma
uzunlugundan 0,5 mm ile 1,5 mm arasinda kisa
Olglimler bulmuslardir.” Zand ve ark. calismalarinda
Root ZX ve Novapex (Forum Technologies, Rishon
Lezion, Israil) apeks bulucularin etkinligini degerlen-
dirirken test ortami olarak salin soliisyonunu kullan-
miglardir. Her iki EAB'nin de apikal 1 mm’de %90'in
Uzerinde dodruluk gostererek basarili bulunduklarini
bildirmiglerdir.3> Nekoofar ve ark. farkli alagimlardan
yapiimis kanal egelerinin, Neosono Ultima EZ (Ama-
dent, Cherry Hill, ABD) apeks bulucu cihazin dogrulu-
duna etkisini arastirmiglardir. Bu galismada test ortami
olarak fosfat tamponlu salin ile %2 agar agar kullan-
miglardir. Cihazin dogrulugu; paslanmaz celik edelerde
%91, Ni-Ti edelerde %94 bulunmus ve aralarinda
anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir.36

Agar Agar

Agar agar, kirmizi deniz yosununun islenmesi
ile sentezlenen jole benzeri bir biyopolimerdir.3” Birgok
ozelliginden dolayi, gida, kozmetik, ilag, biyomedikal
ve biyoteknoloji endustrilerindeki uygulamalar igin
ticari olarak Uretilmektedir.3” Dental alanda genellikle
olcli duplikasyonunda kullanilan bir materyaldir.38 Baldi
ve ark.’nin yaptiklar galismada gergek kanal boyutu ile
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agar agar ortaminda élgllen elektronik sonuglar ara-
sinda 0,0 mm ile 1,5 mm arasinda farklar bulun-
mustur.” Ak ve ark. tarafindan yapilan calismada, peri-
apikal dokular iyi taklit ettigi icin, test ortami olarak
agar agar tercih edilmistir. Bu calismada, kanal iginde
sodyum hipoklorit ve kan varliginda apeks bulucunun
(Root ZX) etkinligini degerlendirmisler ve galismanin
sonucunda sodyum hipoklorit grubunun kan grubuna
gore daha tutarll sonuclar verdidini rapor etmislerdir.3?
2008 yilinda Briseno-Marroquin ve ark.’nin yaptigi
calismada 4 farkli EAB'nin [Elements Apex Locator,
Justy II (Hager & Werke GmbH, Duisburg, Almanya),
Raypex 5, ve ProPex II (Dentsply Maillefer, Isvicre)]
etkinligi degerlendirilirken, test ortami olarak agar agar
kullanilmistir. EAB'ler arasinda gercek calisma boyutu
ile elektronik 6lciim boyutu arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir.4°

Cicek Siingeri

Cigek sungeri in vitro apeks bulucu calismala-
rinda iskelet gérevi yapar ve asll elektro-iletken madde
salin sollisyonudur. Siingerin elektro-iletkeni ile apikal
daralim bolgesi arasinda ideal temas saglanamamak-
tadir.” Silinger salin igine batirilmis olsa da, fiziksel
Ozellikleri nedeniyle, stinger pargalari yalitkan o6zellik
gosterebilir. BOylece elektro-iletken ortamla edenin
temas apikal daralimin disinda gergeklesebilir. Baldi ve
ark. en fazla taskin 6lgim sonucu veren test ortaminin
salin emdirilmis cigek stingeri oldugunu bildirmislerdir.”
De Moor ve ark. dort apeks bulucunun dogrulugunu
jelatin ve sodyum hipoklorit emdirilmis stinger
modelinde arastirmiglardir. 7n vitro test ortami igin
jelatinin, sodyum hipokloritli siingerden daha uygun
oldugunu bulmuslardir.*!

SONUCLAR

Literaturde /n vitro apeks bulucu galismalarinda
farkli test ortamlan kullanilmaktadir. Btun test ortam-
larinin ortak &zelligi elekro-iletken olmalari ve peria-
pikal dokular taklit ederek apeks bulucunun elektrik
devresini tamamlamalaridir. Aljinat, sahip oldugu pek
cok avantaj sebebiyle literatiirde en ¢ok tercih edilen
ortam materyali olmakla beraber, bu ortamlarin
etkinliklerinin birbirleri ile karsilastirmasini yapan daha
¢ok calismaya ihtiyag bulunmaktadir.

Bu calisma, calismay! ydriten tdm yazarlar tarafindan okunmus ve
onaylanmis orijinal bir ¢calismadir. Herhangi bir yazar, kurum ya da
kurulus ile ¢cikar ¢catismasi olmadigin belirtiimek isteriz.
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