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Ozet

Irrigantm ultrasonick titresimlerle encrjilendirilmesi-
nin endosouik egenin temizleyici etkisini artoran ¢ok
sayida fiziksel etkiler yarattigs bilinmektedir. Bunlar
arasmda baglicalar1 kavitasyon, akustik akimlar ve 1s1
artigidir. Sodyum hypokloritin ultrasonik aktivasyonu-
1un soliisyonu 1sittigl, bunun da soliisyonun doku ¢é-
ziicii ve antibakteriyel etkisini artorarak bir avantaj
olusturdugu iddia edilmektedir. Buna karsm, asit bir
1s1 artiginn periyodontal dokular iizerinde zararh ola-
cagi acilktir. Bu ¢alismada, sodyum hipoklorit kullan-
larak yapilan ultrasonik kanal irrigasyonu sirasmda ka-
nal iginde ve kék yiizeyinde olusan 1s1 degisimleri kro-
mel alumel termo ¢ift vasitasiyla élgiilmiigtir. Ultraso-
nik irrigasyon teknifi olarak devaml ve aralikli irrigant
alugmun saglandigi teknikler kullauhmstir. Devaml ir-
rigant alugim hem kanal i¢inde hem de kik ylizeyinde
sicaklik diistigiine sebep olurken, aralikls irrigant akisi-
nn saglandig teknikte sicakligin kanal icinde 42°C'ye,
kok ylizeyinde 41°C ye kadar yiikseldigi saptammustir.

Anahtar sgzciikler: Ultrasonik irrigasyon, sicaklik de-
gigimi.

GIRIS

Ultrasoniklerin endodonti pratigindeki ilk
kullanima 1957'de Richman tarafindan tarif edil-
mistir (32). Martin ve Cunningham ¢28) kanal pre-
parasyonunda, birlikte kullanildiklarinda, sod-
yum hipoklorit ve ultrasonik titresimler arasinda
sinerjik bir iliski oldugunu iddia etmislerdir. Bir-
cok arastirmact da, bu preparasyon teknigi ile,
debris ve smear tabakasindan armnus, temiz ka-
nal duvarlar: elde ettiklerini bildirmislerdir ¢4,15-
17,2628,36). Bu konuda aksi goriisler de meveuttur
(5-31). Ahmad ve ark (2-3), ultrasoniklerle yapilan
kanal genisletmelerinde, egenin kanal duvarlari-

IVESTIGATION OF THE THERMAL CHANGES
OCCURED ON THE ROOT.SURFACE AND IN
THE ROOT. CANAL DURING ULTRASONIC
CANAL IRRIGATIOGN

Abstract

The ulirasonic energizing of the irrigant was known fo have
created rumerous plysical effects that aid the dehriding ac-
fion of the endosonic file. Primary among these are cavitati-
on, heating and acoustic streaming. It has been claimed
that ultrasonic activation of sodium hypochlorite warms
the solution, an action that is advantageous since it has been
shown that warming this irvigant wil improve its tissue-dis.
solving and antibacterial activities. Furthermore, it is obvi-
ous that excessive heating of the irrigant could have delete-
rious effects on the periodontal tissues. In this study, tempe-

. rature changes inside the root canal and at the external root

surface were measured by chromel versus alumel thermoco-
uple during the ultrasonre irrigation with soditan hypochlo.
rite. Continuous flow of irrigant and intermittent irrigant
flush were tested as the ultrasonic irrigation methoeds. Whi-
le continuous flow of irrigant caused both the internal and
external temperaiure to full, in the intermiitent technique
temperatere increase was observed to be up to 42°C inter-

nally and 41°C externally.

Key words: Ultrasonic irrigation, thermal changes.

na temasinin akustik akim olusumunu énleyerek
yeterli kanal temizligi saglanmasini engelledigini
bildirmislerdir. Oysa arasurmacilar, sadece irri-
gasyon asamasinda kullanildiginda, ultrasonikle-
rin kanal duvarindaki debris ve
smear materyalini etkili bir sekilde uzaklagtircs-
gin1 da gostermislerdir. Konu hakkindaki litera-
tir incelendiginde, ultrasoniklerin yararl etkile-
rinden sdz eden arastirmacilarin ¢ogunun, bu
teknigi kanal gcnisletmeyi takiben sadece irri-
gasyon asamasinda kullandiklar: ve islem sirasin-
da probun kanal ¢eperine temas ettirilmemesi-
ne dzen gosterdikleri dikkat gekmektedir @48
10,12).
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Ultrasonik frrigasyon da Kanai Igi ve Kok Yiizeyinde Sicaklhh

Ultrasonik sistemde, irrigatm ultrasonik akti-
vasyonu, kavitasyon, 1s1 artisi ve akustik akimlar
yaratarak ultrasonik egenin iglevini kolaylagturir
(28). Literattire bakildiginda, ultrasonik temizle-
mede kavitasyon ve akustik akimlarin rolii detayl
olarak incelenmistir (3,25,28,34,35), Fakat ortaya ¢i1-
kan 1s1 artislariin boyutlart hakkindaki somut
bilgiler olduk¢a yetersizdir. Cameron, (7) irrigant
kullantlmadigi takdirde, ultrasonik egede olusa-
cak 1s1 artislarimin yumugak doku yaniklarina yol
acabilecek kadar yiksek olduguna dikkat ¢cekmis-
tir. Mootcr ve Wessclink (29) ise, yaptuiklar: in vitro
¢alismaya dayanarak, 1s1 artisinin kanal icinde
70°C'yc kadar ulagabilecegini belirtmislerdir.

Ist artginin sodyum hipokleritin nekrotik
doku ¢dzici ve antibakteriyel etkisini arttirdigi
bilinmcktedir (1,15,14,19,30). Ultrasonik kanal alet-
lerinin kullanin sirasinda, belli dizeydeki 1s1 ar-
tisginin sodyum hipokloritin aktivitelerini olumlu
yonde etkilerken, asir1 1s1 artigi, dig ve cevre doku-
lara zararh olabilir.

Bu ¢alismanin amaci, endodonti pratiginde
kullanilan 2 ultrasonik irrigasyon tekniginden,
devamli ve aralikli sodyum hipoklorit akigi ile ya-
pilan irrigasyon sirasinda, kanal i¢inde ve kok yi-
zeyinde ortaya cikmast muhtemel sicaklik degi-
simlerini incelemektedir.

GEREC VE YONTEM

Calismada 20 adet ciarik, kirik, catlak icer-
meyen tek kanalli ve diiz kokli maksiller ve man-
dibuler kanin dig, kullanildi. Diglerin mdimkin
oldugunca yakin boyutlarda olanlarinin se¢ilme-
sine dzen gosterildi. Diglerde meveut dis tag, ke-
mik ve ylzeysel eklentiler temizlendikten sonra,
girig kaviteleri acilarak boylar: tespit dildi. Kanal-
lar 15 nolu K tipi egeden baglayarak 60 nolu egeye
kadar standart teknikle genigletildi. Kanallar her
bir egenin ardindan 2 ml serum fizyolojikle yikan-
diktan sonra, hier iki ultrasonik irrigasyon tekni-
ginde de 10'ar dis yer alacak sekilde tesadfifi ola-
rak 2 gruba ayrildi. Irrigant olarak %90.5'lik sod-
yum hipoklorit kullanildi.

Deneylerin viicut sisinda ger¢eklestirilebil-
mesi i¢in 37°C'yc ayarlanmis termostatli 1s1 kab1
kullamildi. Termostath 151 kabinin paslanmaz ¢e-
lik kapaginin ortasinda 4 cm ¢apinda bir
delik a¢ildr. Bu delik, lastik materyelle doldurul-
du ve lastigin ortasinda disin sikica adapte edile-
bilecegi ikinci bir kiigik delik acild1 ve deney sira-
sinda kullanilacak dis buraya yerlestirildi (Sekil
1.
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Sehil 1. Deney diizenegindehi digin sematih goriinnii

EGE

TERMOCIFT
SILIKON —] PARAFILM
1 s
37 ¢
TERMOSTATLI ISI KABI

Sicaklik élciimleri: Kanal genigletmesi ta-
mamianmis dig, termostatl 1s1 kabimna yerlestiril-
di. Sicaklhik lciimleri Phywe 7023 sicaklik ve nem
olger ile kalibre edilmis olan digital termometre
(Fluke, b1 K/], Washington, ABD) ile yapildi.
Termometrenin kromel-alumel termociftleri,
kok yluzeyinden yapilacak olgiimde kok yiizeyine;
kanal i¢inden yapilacak élgimde ise kdk orta (-
Kistinde, kanali agiga ¢ikaracak sekilde tungsten
karbid rond frezlc hazirlanan 2 mm ¢apindaki ka-
viteye yerlestirildi. Kok ylizeyinde, termogiftin tat-
bik edilecegi alana vc kok kanalina agilan kaviteye
slikon 1s1 transfer bilesigi (Sista Henkel, Istanbul,
Tirkiye) ve termogiftler yerlestirildi. Kisa stirede
sabitlenen termogiftler vc kok yiizeyi bir tabaka
parafilmle (American National Can, Greenwich,
ABD) kaplanarak, sistemin dig ortam 1sisindan et-
kilenmesi dnlenmis oldu.,

Irrigasyon énccesi, kanal igi ve kok yiizeyi si-
cakhigmin 37°C'de sabit kaldigindan emin olun-
duktan sonra, irrigasyon iglemine vc sicakhk &l-
cliimlerine baslandi,

0. sn'de 37°C olan sicakhktaki degisimler,
her bes saniyede termometreden okunarak kay-
dedildi. Ultrasonik irrigasyon icin en ¢ok kabul
goren stre 3 dk oldugu icin sicaklik dl¢limlerine
180.saniyeye kadar devam edildi (s,11). Her bir di-
sin dnce kok ylizeyindeki, daha sonra kanal icin-
deki sicaklik 6l¢timleri yapildt.

Devamli irrigant akist ile yapilan ultrasonik
kanal irrigasyonu:

Irrigasyon sirasinda, solusyonun apikal fora-
menden ¢ikmasin engellemek igin kék ucu para-
filmle sikica kapatildi. Ultrasonik enerji kaynag
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olarak, Cavi-Endo ultrasonik Gnitten (Dentsply
International, York, Pa., ABD) yararlanild, Titre-
simlerin kanal igine iletilmesinde ¢n ince E/S ka-
nal efesi kullanildi, Egc apikalden 3-4 mm yukari-
da ve kanal duvarina temas etmeyccek sckilde ka-
nala sokuldu. Irrlgant akis1 dakikada 25 ml'yc
ayarlandiktan sonra hiz diigmesi maksimuma ge-
tirildi. Ege hafifce yukan asagn harcket cttirilerck
%0.5'lik sodyum hipoklorit ile kanal 3 dk boyun-
ca yikandi Bu iglem sirasinda, Gnitin irrigant re-
zervaarmdaki soliisyonun ve ortamin sicaklifs
23°C idi.

Aralkh irrigant akisi ile yapilan ultrasonik ka-
nal irrigasyomn:

Bu teknikte, 10 ml %0.5 lik sodyum hipoklo-
rit soltiisyonu kanala 0., 60. ve¢ 120. saniyelerde,
ucunda 27 gauge luk kaniil bulunan dental enjek-
térle verildi. Kullanilan sodyum hipokloritin si-
cakligy 23°C idi. Ege kanala bir 6nceki teknikte ta-
rif edildigi gckilde yerlegtirilerek her bir yikama
sonunda kanal iginde kalan soltisyon 60 sn boyun-
ca, ultrasonik aktivasyona tabii tutuldu. Boylece
her bir kanal toplam 3 dk. siwre ile ultrasonik irri-
gasona tabii tutulmus oldu. Bu teknikte irrigas-
yon islemi boyunca Gnitin rczervuanndaki solis-
yonun akigina izin verilmedi.

Istatistiksel degerlendirme:

Her iki ultrasonik irrigasyon tekniginde de,
her bir dis icin kék ylizeyi ve kanal iginde okunan
sicaklik degerleri Ege Universitesi Bilgisayar
Arastirma ve Uygulama Merkezindeki Minitab is-
tatistik paket programindan yararlanilarak Wil-
coxon testi ile degerlendirildi.

BULGULAR

Bu ¢alismada, her iki teknik icin kék yizeyin-
de ve kanal icinden 6lgilen sicakliklara ait ortala-
ma ve standart sapma degerleri tablo 1 ve 2'de go-
rilmcktcdir. Bes saniye ara ile okunan sicakhklar
cok yakin degerlerin tekrarina schep oldugu igin,
tablolarda &l¢limlere ait degerler 15'cr saniyce ara
ile verilmistir,

Devamb irrigant akisi ile yapilan ultrasonik
irrigasyonda, gerck kék yhzeyi, ve gerekse kanal
icinde 0. sn digindaki tiom Slgiimlerde, sicaklifin
distiaga gozlendi. Saptanan sicaklik digsasleri is-
tatistikscl olarak anlamh bulundu (p<0.05).

Aralikl irrigant akug: ile yapilan ultrasonik ir-
rigasyonda ise, kanaln 0,60 ve 120. sn'lerde yikan-
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Tublo 1. Devaml: irvigant akesi il yapidan wltrasonik hanal irvigasyonn
sonncinda hok yiizeyinde ve kanal winde dlgiilen sicaklik degerler

OLCULEN ISI DEGERI °C
ZAMAN KOK YUZEY] KANAL iCi
Sm X +5D X +8D
o 37.00 0 37.00 0
15 36.06 0.35 34.45 127
a0 36.00 0.26 3408 | 152
45 3600 | o082 3348 | 140
60° 3561 | 044 3305 | 138
75" 3558 | 0.48 3278 |  1.40
90 3460 | 084 3236 | 142
105" 34.40 0.75 3210 1.42
120" 34.30 0.68 31.83 143
135° 34.25 0.75 31.63 1.33
150' | 34.20 0.72 | 3156 1.29
165 33.40 141 | 3126 0.92
180 33.05 0.96 3098 | 067

Tablo 2. Aralikl Freigant A ile Yupdan Ultrasonik Kanal Irrigasyonu
Sonucunda Kok Yitzepinde ve Kanal Jeinde Olgiilen Stcaklth Degerleri

OLCULEN 181 DEGERI °C

ZAMAN KOK YUZEYI KANAL. i(;.l
(Sn) X + 8D X + SD
o a7o0 | o a7o0 | o
RE 34.60 061 | 3451 0.91
30 3591 0.99 3640 | 148
45 | 38.00 0.33 '37.96 1.23
60 38.76 038 | 3881 0.75
7 3534 0.67 24.80 1.03
90' 35.98 145 | 23658 0.68
105 | 37.00 0.68 3778 0.58
120 38,50 141 | 3986 0.53
135 36.51 130 3530 | 046
150" 37.20 118 | 37.13 1,68
165 39.00 1.65 4051 151
180' 40.50 120 | 41.60 0.66

masint takiben, kok yiizeyi ve kanal iginde bir mik-
tar stcaklik azalmast tesbit edildi, Eakat dasas ule-
rasonik titresimlerin etkisiyle bir stire sonra yerini
sicaklik artiglarina birakt. Istatistikscl degerlen-
dirmede gerek ilk saniyelerde gdzlenen smakhk
distisleri, gerekse bunu takip eden sicaklik artig-
lart anlaml bulundu (p<0.05).




Uttrasonik Irrigasyon da Kanal Igi ve Kk Yizeyinde Stcakhk

TARTISMA

Cunningham ve Balekjian (13) 1s1s1 21°C'den
37'ye yitkseltilen NaOCI'in nckrotik doku ¢oziici
ctkisinin dnemli bir artig gdsterdigini belirtmig-
lerdir. Abou-Rass ve Oglesby (1)'da, sollisyonun
nckrotik doku ¢ozlicit etkinin 140°F (60°C)’de
maksimal dizeye gkugint gostermislerdir. Ben-
zer ¢aligmalarinda, Nakamura ve ark. (30)'da bu
sonuglart destekler nitelikte bulgular elde etmis
lerdir. Sodyum hipokloritin antibakteriyel ctkisi-
nin de, soliissyon 1sismdaki artisla dogru orantils
olarak arttigr bir ¢ok ¢alismada ispatlanmistir (14-
19).

Soliisyon 1sisint arturmak igin, direkt olarak
1ssttmanin yaninda, elektrosterilizasyondan ve 1si-
tlnus kanal aletlerinden de yararlanilabilecegi
bildirilmistir (£). Richman (32), ultrasonik bir (init
kullanarak, s1 arusinin saglanabilecegini one
strmiistiir,

Ewen (20, ultrasonik titresimler sirasimda, ir-
rigant iginde olugan kavitasyona, hava kabarcikla-
11 ¢evresinde ortaya ¢ikan Jokalize lakat siddetli st
artislarmin cslik cetigini, fakat hava kabareiklar-
nin tlm sviya oranla gok daha kiigiik bir hacim
kapladi@r i¢in 1s1 artisinin sivinin timiind ctkile-
yemeyeeegini iddia ctmistir.

Calismamizda irrigantin kanala aralikli ola-
rak verildigi ultrasonik irrigasyon tekniginde, ge-
rck kanal icinde ve gerekse kék ylizeyinde, belir-
gin bir sicaklik saptanmakla birlikte, bu artis Mo-
orer ve Wesselink'in (29) iddia ettigi 70°C'lik dege-
re gore oldukga distikeir. Aragtirmactlarm ¢alis-
malarinda, dental pratikte kullanilandan ¢ok da-
ha gii¢lii bir ultrasonik {init kullanmalart ve dis
ortami yerine, deney tiipleri icinde ¢alismalarr,
bu denli yiiksek deger clde eumelerine neden ol-
musgtur.
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Aralikli irrigant akigt ile yapilan irrigasyonda,
kanal i¢inde 41.60°Clye ulagan isinm, irrigantin
gerek nekrotik doku ¢dzme ve gerekse antibakte-
ricl ctkilerini arttirma bakimmdan yararl olaca-
81, oysa kok ylzeyinde saptanan 40.50°C'lik 1sinin
periyodontal dokular (zerine herhangi bir zarar-
11 ctkisi olamayacagi soylencbilir.

Devamlr irrigant akigt saglanarak yapilan ult-
rasonik irrigasyonda, kanal icinde ve kok ylizeyin-
de sinin artmadi@y, aksine vitcut isisim dahi alt-
na dastiigt (kok ylizeyinde 33.22°C, kanal iginde
30.98°C) saptanmugtir. Bu tcknikte, soliisyonun
yenilenme stirati (25 ml/dk) ultrasonik titresim-
lerin soliisyonu 1sitmasina misaade ctmeyccek
kadar hizlidir. Oysa diger teknikte, kanal icindceki
sollisyonun, yenilenmekzisin 60 sn boyunca ultra-
sonik aktivasyona tabii tutudmas kii¢iik hacimde-
ki bu stvinim daha fazla issnmasima sebep olmakta-
drr,

Dis hekimliginde kullantlan ultrasonik (init-
ler ultrasonik encerjiyi ya manyctik ctkili metal lev-
halardan olusan bir cubuk ya da bir piczo kristali
yardimt ile meydana getirirler. Bu ¢alismada,
manyctik ctkili metal ¢ubuga sahip Cavi-Endo ci-
hazinm kullanimryla ortaya ¢ikan sicaklik degi-
simleri piczo kristalli sisteme sahip Gnitle ¢aligma
yapan Camerott'un (1) elde cttigi degerlere ol-
dukg¢a yakin bulunmugtur.

Sonug olarak, ultrasonik kanal temizlemede
kavitasyon ve akustik akimlarla birlikte ctkili fak-
tor olarak sayilan 1st artiginin sadcce irrigantin ka-
nala araliklr olarak verildigi irrigasyon tckniginde
ortaya ¢iktigr sdylencbilir. Devamli irrigant akige
ile yapilan ultrasonik irrigasyonun yiiksck hacim-
de ve devamli tazelenen solGsyon kullanimuna
olanak tanimasi, giintimiizde daha ¢ok tercih
cdilmesini saglanustr, Oysa bu teknikte st arts
ctkili faktdrler arasinda sayilmaz.
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