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Özet 
İrrİgantm ultrasonick titreşimlerle encrjüendİrİlmesi­
nin eı ıdosoıı îk e ğ e n i n temizleyici etkisini arttıran çok 
sayıda fiziksel etkiler yarattığı bilinmektedir. Bunlar 
arasında başlıcaları kavitasyon, akustik akımlar ve ısı 
artışıdır. Sodyum hypokloritin ultrasonik aktivasyonu-
ııııi! so lüsyonu ısıttığı, bunun da solüsyonun doku çö­
z ü c ü ve antibakteriyel etkisini arttırarak bir avantaj 
oluşturduğu İddia edilmektedir. Buna karşın, aş ın bir 
ısı artışının periyodontal dokular üzerinde zararlı ola­
cağı açıktır. B u çal ışmada, sodyum hipoklorit kullanı­
larak' yapılan ultrasonik kanal irrigasyonu sırasında ka­
nal içinde ve kök yüzeyinde oluşan ısı değişimleri kro-
mel alumel termo çift vasıtasıyla ölçülmüştür. Ultraso­
nik irrigasyon tekniği olarak devamlı ve aralıklı irrigant 
akışının sağlandığı teknikler kullanıhruştır. Devamlı ir­
rigant akışım hem kanal iç inde hem de kök yüzeyinde 
sıcaklık düşüşüne sebep olurken, aralıklı irrigant akışı­
n ın sağlandığı teknikte sıcaklığın kanal içinde 42°C'ye, 
kök yüzeyinde 41"C ye kadar yükseldiği saptammıştır. 

Anahtar sözcükler: Ultrasonik irrigasyon, sıcaklık de­
ğişimi. 

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

Abstract 

Hie ultrasonic energizing of the irrigant was hiown to have 
a-eated numerous physical effects that aid the dehriding ac­
tion of the endosonicfile. 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 tJiat is advantageous since it has been 
shown that warming this irrigant 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 ultrasonic irrigation with sodium hypochlo­
rite. Continuous flow of irrigant and intermittent irrigant 
flush were tested as the ultrasonic irrigation methods. Wlii-
le continuous flow of irrigant caused both the internal and 
external temperature to fall, in the intermittent technique 
temperatere increase was observed to be up to 42°C inter­
nally and 41 °C externally. 

Key words: Ultrasonic irrigation, thermal changes. 

GİRİŞ 

Uîtrasoniklcrin endodonti pratiğindeki ilk 
kullanımı 1957'dc Rİchman tarafından tarif edil­
miştir (32). Martin ve Cunningham (28) kanal pre-
parasyonunda, birlikte kullanıldıklarında, sod­
yum hipoklorit vc ultrasonik titreşimler arasında 
sinerjik bir ilişki olduğunu iddia etmişlerdir. Bir­
çok araştırmacı da, bu preparasyon tekniği ile, 
debris ve smear tabakasından arınmış, temiz ka­
nal duvarları elde ettiklerini bildirmişlerdir (4,15-
17.2G-28.3G). Bu konuda aksi görüşler de mevcuttur 
(5-31). Ahmad ve ark (2-3), ultrasoniklerle yapılan 
kanal genişletmelerinde, eğenin kanal duvarları­

na temasının akustik akım oluşumunu önleyerek 
yeterli kanal temizliği sağlanmasını engellediğini 
bildirmişlerdir. Oysa araştırmacılar, sadece irri­
gasyon aşamasında kullanıldığında, uîtrasonikîc-
r i n kanal d u v a r ı n d a k i debris vc 
smear materyalini etkili bir şekilde uzaklaştırdı­
ğını da göstermişlerdir. Konu hakkındaki litera­
tür incelendiğinde, uîtrasoniklcrin yararlı etkile­
rinden söz eden araştırmacıların çoğunun, bu 
tekniği kanal genişletmeyi takiben sadece irri­
gasyon aşamasında kullandıkları vc işlem sırasın­
da probun kanal çeperine temas ettirilmemesi­
ne özen gösterdikleri dikkat çekmektedir (2-4,»-

10,12). 

1 Araş. Gör. E. Ü Dİş Hek Fak Diş Hastalıkları ve Tedavisi Anabilim Dalı 
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Ultrasonik sistemde, irrigatm uîtrasonik akti-
vasyonu, kavitasyon, ısı artışı ve akustik akımlar 
yaratarak ultrasonik eğenin işlevini kolaylaştırır 
(28). Literatüre bakıldığında, ultrasonik temizle­
mede kavitasyon ve akustik akımların rolü detaylı 
olarak incelenmiştir (3,25,28,34,35). Fakat ortaya çı­
kan ısı artışlarının boyutları hakkındaki somut 
bilgiler oldukça yetersizdir. Cameron, (7) irrigant 
kullanılmadığı takdirde, ultrasonik eğede oluşa­
cak ısı artışlarının yumuşak doku yanıklarına yol 
açabilecek kadar yüksek olduğuna dikkat çekmiş­
tir. Mootcr ve Wessclink (29) ise, yaptıkları in vitro 
çalışmaya dayanarak, ısı artışının kanal içinde 
70°C'yc kadar ulaşabileceğini belirtmişlerdir. 

Isı artışının sodyum hipokloritin nekrotik 
doku çözücü ve an ti bakteri yel etkisini arttırdığı 
bilinmektedir (1,13,14,19,30). Ultrasonik kanal alet­
lerinin kullanımı sırasında, belli düzeydeki ısı ar­
tışının sodyum hipokloritin ak ti vi tel erini olumlu 
yönde etkilerken, aşırı ısı artışı, diş ve çevre doku­
lara zararlı olabilir. 

Bu çalışmanın amacı, endodonti pratiğinde 
kullanılan 2 ultrasonik irrİgasyon tekniğinden, 
devamlı ve aralıklı sodyum hipoklorit akışı ile ya­
pılan irrigasyon sırasında, kanal içinde ve kök yü­
zeyinde ortaya çıkması muhtemel sıcaklık deği­
şimlerini incelemektedir. 

GEREÇ V E YÖNTEM 
Çalışmada 20 adet çürük, kırık, çatlak içer­

meyen tek kanallı ve düz köklü maksiller ve man-
dİbulcr kanin diş, kullanıldı. Dişlerin mümkün 
olduğunca yakın boyutlarda olanlarının seçilme­
sine özen gösterildi. Dişlerde mevcut diş taşı, ke­
mik ve yüzeysel eklentiler temizlendikten sonra, 
giriş kaviteleri açılarak boylan tespit dildi. Kanal­
lar 15 nolu Kt ip i eğeden başlayarak 60 nolu eğeye 
kadar standart teknikle genişletildi. Kanallar her 
bir eğenin ardından 2 ml serum fizyolojikle yıkan­
dıktan sonra, her iki ultrasonik irrigasyon tekni­
ğinde de 10'ar diş yer alacak şekilde tesadüfi ola­
rak 2 gruba ayrıldı. İrrigant olarak %0.5'lik sod­
yum hipoklorit kullanıldı. 

Deneylerin vücut ısısında gerçekleştirilebil­
mesi için 37°C'yc ayarlanmış termostatlı ısı kabı 
kullanıldı. Termostatlı ısı kabının paslanmaz çe­
lik kapağının or tas ında 4 cm çapında bir 
delik açıldı. Bu delik, lastik materyelle doldurul­
du ve lastiğin ortasında dişin sıkıca adapte edile­
bileceği ikinci bir küçük delik açıldı ve deney sıra­
sında kullanılacak diş buraya yerleştirildi (Şekil 
1). 
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Şekil 1. Deney düzeneğhtdehi dişin şemalih görünmü 

TERMOSTA TU ISI KABI 

Sıcaklık Ölçümleri: Kanal genişletmesi ta­
mamlanmış diş, termostatlı ısı kabına yerleştiril­
di. Sıcaklık ölçümleri Phywc 7023 sıcaklık ve nem 
ölçer ile kalibre edilmiş olan digital termometre 
(Fluke, 51 K/J, Washington, ABD) ile yapıldı. 
Termometrenin kromel-alumel termoçiftleri, 
kök yüzeyinden yapılacak ölçümde kök yüzeyine; 
kanal içinden yapılacak ölçümde ise kök orta üç­
lüsünde, kanalı açığa çıkaracak şekilde tungsten 
karbid rond frczlc hazırlanan 2 mm çapındaki ka-
viteye yerleştirildi. Kök yüzeyinde, termoçiftin tat­
bik edileceği alana vc kok kanalına açılan kaviteye 
slikon ısı transfer bileşiği (Sista Hcnkel, İstanbul, 
Türkiye) ve termoçiftler yerleştirildi. Kısa sürede 
sabitlenen termoçiftler vc kök yüzeyi bir tabaka 
parafilmle (American National Can, Greenwich, 
ABD) kaplanarak, sistemin dış ortam ısısından et­
kilenmesi önlenmiş oldu. 

İrrigasyon öncesi, kanal içi vc kök yüzeyi sı­
caklığının 37°C'dc sabit kaldığından emin olun­
duktan sonra, irrigasyon işlemine vc sıcaklık öl­
çümlerine başlandı. 

0. sn'de 37°G olan sıcaklıktaki değişimler, 
her beş saniyede termometreden okunarak kay­
dedildi. Ultrasonik irrigasyon için en çok kabul 
gören süre 3 dk olduğu için sıcaklık ölçümlerine 
180.saniyeye kadar devam edildi (8,11). Her bir di­
şin Önce kök yüzeyindeki, daha sonra kanal için­
deki sıcaklık ölçümleri yapıldı. 

Devamlı irrigant akışı ile yapılan ultrasonik 
kanal irrigasyonu: 

İrrigasyon sırasında, solüsyonun apikal fora¬
menden çıkmasını engellemek için kök ucu para­
filmle sıkıca kapatıldı. Ultrasonik enerji kaynağı 
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olarak, Cavi-Endo ultrasonik ünitten (Dentsply 
International, York, Pa., ABD) yararlanıldı. Titre­
şimlerin kanal içine iletilmesinde en ince E/S ka­
nal eğesi kullanıldı. Eğe apikalden 3-4 mm yukarı­
da ve kanal duvarına temas etmeyecek şekilde ka­
nala sokuldu. İrrigant akışı dakikada 25 ml'yc 
ayarlandıktan sonra hız düğmesi maksimuma ge­
tirildi. Eğe hafifçe yukarı aşağı hareket ettirilerek 
%0.5'lik sodyum hipoklorit ile kanal 3 dk boyun­
ca yıkandı. Bu işlem sırasında, ünitin İrrigant rc-
zervuanndaki solüsyonun ve ortamın sıcaklığı 
23°C idi. 

Aralıklı irrigant akışı ile yapılan ultrasonik ka­
nal irrigasyomı: 

Bu teknikte, 10 ml %0.5 lik sodyum hipoklo­
rit solüsyonu kanala 0., 60. ve 120. saniyelerde, 
ucunda 27 gauge luk kanül bulunan dental enjek­
törle verildi. Kullanılan sodyum hİpokloritin sı­
caklığı 23°C idi. Eğe kanala bir önceki teknikte ta­
ri f edildiği şekilde yerleştirilerek her bir yıkama 
sonunda kanal içinde kalan solüsyon 60 sn boyun­
ca, ultrasonik aktivasyona tabii tutuldu. Böylece 
her bir kanal toplam 3 dk. süre ile ultrasonik irri-
gasona tabii tutulmuş oldu. Bu teknikte irrigas-
yon işlemi boyunca ünitin rczervuanndaki solüs­
yonun akışına izin verilmedi. 

İstatistiksel değerlendirme: 

Her iki ultrasonik irrigasyon tekniğinde de, 
her bir diş için kök yüzeyi ve kanal içinde okunan 
sıcaklık değerleri Ege Üniversitesi Bilgisayar 
Araştırma ve Uygulama Merkezindeki Minitab is­
tatistik paket programından yararlanılarak Wİ1~ 
coxon testi ile değerlendirildi. 

BULGULAR 

Bu çalışmada, her iki teknik için kök yüzeyin­
de ve kanal içinden ölçülen sıcaklıklara ait ortala­
ma ve standart sapma değerleri tablo 1 ve 2'de gö­
rülmektedir. Beş saniye ara ile okunan sıcaklıklar 
çok yakın değerlerin tekrarına sebep olduğu için, 
tablolarda ölçümlere ait değerler 15'cr saniye ara 
ile verilmiştir. 

Devamlı irrigant akışı ile yapılan ultrasonik 
irrİgasyonda, gerek kök yüzeyi, ve gerekse'kanal 
içinde 0. sn dışındaki tüm ölçümlerde, sıcaklığın 
düştüğü gözlendi. Saptanan sıcaklık düşüşleri is­
tatistiksel olarak anlamlı bulundu (p<0.05). 

Aralıklı irrigant akışı ile yapılan ultrasonik ir­
rİgasyonda ise, kanalın 0,60 ve 120. sn'Icrdc yıkan-

Tablo 1. Devamlt irr'ıganl tıkışı İle yapılan ultrasonik kanal iırigasyonıt 
sonucunda kök yüzeyinde ve kanal içinde Ölçülen sıcaklık değerleri 

ÖLÇÜLEN ISI DEĞERİ °C 

ZAMAN KÖK YÜZEYİ KANAL İÇİ 

(Sn) 
X ± SD X ± SD 

0' 37.00 0 37.00 0 

15' 36.06 0.35 34.46 1.27 

30' 36.00 0.26 34.08 1.52 

45' 36.00 0.32 33.48 1.40 

60' 35.61 0.44 33.05 1.38 

75' 35.58 0.48 32.78 1.40 

90' 34.60 0.84 32.36 1.42 

105' 34.40 0.75 32.10 1.42 

120' 34.30 0.68 31.83 1.43 

135' 34.25 0.75 31.63 1.33 

150' 34.20 0.72 31.56 1.29 

165' 33.40 1.41 31.26 0.92 

180' 33.05 0.96 30.98 0.67 

Tahîo 2, Aralıklı İrrigant Akışı ile Yayda» Üllrasanik Kanal İrrigasyomı 
Sonucunda Kök Yüzeyinde ve Kanal İçinde Ölçülen Sıcaklık Değerleri 

ÖLÇÜLEN ¡SI DEĞERİ °C 

ZAMAN KÖK YÜZEYİ KANAL İÇİ 

(Sn) 
X ± S D X ± S D 

0' 37.00 0 37.00 0 

15' 34.60 0.61 34.61 0.91 

30' 35.91 0.99 36.40 1.46 

45' 38.00 0.33 37.96 1.23 

60' 38.76 0.38 38.81 0.75 

75' 35.31 0.67 34.80 1.03 

90' 35.98 1.15 36.58 0.68 

105' 37.00 0.68 37.78 0.58 

120' 38.50 1.41 39.86 0.53 

135' 36.51 1.30 35.30 0.46 

150' 37.20 1.18 37.13 1.68 

165' 39.00 1.65 40.51 1.51 

180' 40.50 1.20 41.60 0.66 

masını takiben, kök yüzeyi ve kanal içinde bir mik­
tar sıcaklık azalması tesbit edildi. Eakat düşüş ult­
rasonik titreşimlerin etkisiyle bir süre sonra yerini 
sıcaklık artışlarına bıraktı. İstatistiksel değerlen­
dirmede gerek ilk saniyelerde gözlenen sıcaklık 
düşüşleri, gerekse bunu takip eden sıcaklık artış­
ları anlamlı bulundu (p<0.05). 
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TARTIŞMA 

Cunningham vc Balckjian (13) ısısı 21°C'dcn 
37'yc yükseltilen NaOCI'in nekrotik doku çözücü 
etkisinin önemli bir artış gösterdiğini belirtmiş­
lerdir. Abou-Rass vc Ogiesby (i)'da, solüsyonun 
nekrotik doku çözücü etkinin 140DE (60"C)'dc 
maksİmal düzeye çıktığını göstermişlerdir. Ben­
zer çalışmalarında, Nakamura vc ark. {30)'da bu 
sonuçları destekler nitelikte bulgular elde etmiş­
lerdir. Sodyum hipokloritin antibakterİycl etkisi­
nin de, solüsyon ısısındaki artışla doğru orantılı 
olarak arttığı bir çok çalışmada ispatlanmıştır (14¬
19). 

Solüsyon ısısını arttırmak için, direkt olarak 
ısıtmanın yanında, clcktrostcrilizasyondan vc ısı­
tılmış kanal aletlerinden de yararlanılabileceği 
bildirilmiştir (i). Richman (32), ultrasonik bir ünit 
kullanarak, ısı artışının sağlanabileceğini öne 
sürmüştür. 

Evvcn (20), ultrasonik titreşimler sırasında, ir­
rigant içinde oluşan kavitasyona, hava kabarcıkla­
rı çe\Tcsinde ortaya çıkan Iokalize lakat şiddetli ısı 
artışlarının eşlik ettiğini, fakat hava kabarcıkları­
nın tüm sıvıya oranla çok daha küçük bir hacim 
kapladığı için ısı artışının sıvının tümünü ctkilc-
ycmcyeccğini iddia etmiştir. 

Çalışmamızda irrigantın kanala aralıklı ola­
rak verildiği ultrasonik irrigasyon tekniğinde, ge­
rek kanal İçinde vc gerekse kök yüzeyinde, belir­
gin bir sıcaklık saptanmakla birlikte, bu artış Mo¬
orer vc Wcssciink'in (29) iddia ettiği 70°C'lik değe­
re göre oldukça düşüktür. Araştırmacıların çalış­
malarında, dental pratikte kullanılandan çok da­
ha güçlü bir ultrasonik ünit kullanmaları vc diş 
ortamı yerine, deney tüpleri içinde çalışmaları, 
bu denli yüksek değer elde etmelerine neden ol­
muştur. 
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Aralıklı irrigant akışı ile yapılan irrigasyonda, 
kanal içinde 41.60°C'ye ulaşan ısının, irrigantın 
gerek nekrotik doku çözme vc gerekse antibakte-
ricl etkilerini arttırma bakımından yararlı olaca­
ğı, oysa kök yüzeyinde saptanan 40.50°C'İik ısının 
periyodontal dokular üzerine herhangi bir zarar­
lı etkisi olamayacağı söylenebilir. 

Devamlı irrigant akışı sağlanarak yapılan ult­
rasonik irrigasyonda, kanal içinde vc kök yüzeyin­
de ısının artmadığı, aksine vücut ısısının dahi altı­
na düştüğü (kök yüzeyinde 33.22°C, kanal içinde 
30.98°C) saptanmıştır. Bu teknikte, solüsyonun 
yenilenme sürati (25 ml/dk) ultrasonik titreşim­
lerin solüsyonu ısıtmasına müsaade etmeyecek 
kadar hızlıdır. Oysa diğer teknikte, kanal içindeki 
solüsyonun, yenilenmekzisin ÜO sn boyunca ultra­
sonik aktivasyona tabii tutulması küçük hacimde­
ki bu sıvının daha fazla ısınmasına sebep olmakla­
dır. 

Diş hekimliğinde kullanılan ultrasonik ünit-
ier ultrasonik enerjiyi ya manyetik etkili metal lev­
halardan oluşan bir çubuk ya da bir piezo kristali 
yardımı ile meydana getirirler. Bu çalışmada, 
manyetik etkili metal çubuğa sahip Cavi-Endo ci­
hazının kullanımıyla ortaya çıkan sıcaklık deği­
şimleri piezo kristalli sisteme sahip ünitle çalışma 
yapan Camcroıı'un (il) ekle ettiği değerlere ol­
dukça yakın bulunmuştur. 

Sonuç olarak, ultrasonik kanal temizlemede 
kavitasyon ve akustik akımlarla birlikte etkili fak­
tör olarak sayılan ısı artışının sadece irrigantın ka­
nala aralıklı olarak verildiği İrrigasyon tekniğinde 
ortaya çıktığı söylenebilir. Devamlı irrigant akışı 
ile yapılan ultrasonik irrigasyonun yüksek hacim­
de vc devamlı tazelenen solüsyon kullanımına 
olanak tanıması, günümüzde daha çok tercih 
edilmesini sağlamıştır. Oysa bu teknikte ısı artışı 
etkili faktörler arasında sayılmaz. 
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