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Amagc: Bu ¢alismanin amaci, fotodinamik terapi ve ozon gazinin kok kanal dentin sertligine etkisinin konvansiyonel yontemlerle
karsilastirilarak incelenmesidir. Gere¢ ve Yontem: Cekilmis 100 mandibular ti¢lincii molar disin distal kokleri bu ¢alismaya dahil
edildi. Kok kanallar1 Reciproc (VDW, Miinih, Almanya) ve VDW altin endodontik motor ile sekillendirildi ve 10 ml distile su ile
irrige edildi. Son kok kanal dezenfeksiyon yontemine gore 6rnekler 5 gruba ayrildi (n=20). Grup 1 %2,5 sodyum hipoklorit + %17
EDTA (NaE) ile; grup 2 %2 klorheksidin (CHX) ile; grup 3 170 ppm ozon gazi ile (OZ); grup 4 fotodinamik tedavi (FDT) ile
dezenfeksiyon iglemi tamamlandi. Grup 5 kontrol grubu olarak atanarak (DS) sadece distile su irrige edildi. Kok kanal dentin
mikrosertligi Vickers test yontemi ile degerlendirildi. Veriler, %95 giiven araliginda tek yonlii varyans analizi ile degerlendirildi.
Bulgular: OZ grubu 53.83 ile en yiiksek mikrosertlik degerine sahip olan grup olup NaE (48.45), CHX (48.58) ve DS (49.07)
gruplart ile kargilastirildiginda anlaml fark bulunmustur. 53.74 mikrosertlik degeri sahip olan FDT grubu NaE ve CHX gruplar ile
karsilastirildiginda anlamli fark bulunmustur. Sonug: Bu in vitro ¢aligmanin sinirlamalar1 dahilinde, dezenfeksiyon yontemi olarak
ozon veya fotodinamik tedavi, kok kanal dentin yapismin sertligine katkida bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Fotodinamik Tedavi, Kanal Tedavisi, Klorheksidin, Mikrosertlik, Ozon.

Contemporary Disinfections Methods on the Microhardness of Root Canal Dentin

ABSTRACT

Obijective: The aim of this study is to compare PDT and ozone with traditional disinfection methods in terms of root canal dentin
microhardness. Materials and Methods: One hundred distal roots of extracted mandibular third molars were included in this
study. Root Canals were shaped with Reciproc (VDW, Munich, Germany) and VDW gold endodontic motor and were irrigated
with 10ml distilled water. The samples were divided into 5 groups according to the final root canal disinfection method (n=20).
Group 1 was disinfected with 2.5% sodium hypochlorite + 17% EDTA (NaE), group 2 with 2% chlorhexidine (CHX), group 3 with
170 ppm ozone gas (OZ), group 4 with photodynamic therapy (FDT). Group 5 was assigned as the control group (DS), and only
distilled water was irrigated. Root canal dentin microhardness was evaluated using the Vickers test method. Data were evaluated
with one-way analysis of variance at 95% confidence interval. Results: The OZ group was the group with the highest
microhardness value of 53.83 and the differences were significant when compared with NaE (48.45), CHX (48.58) and DS (49.07)
groups. There was a significant difference in the FDT group with 53.74 microhardness values when compared with the NaE and
CHX groups.

Conclusion: Within the limitations of this in vitro study, ozone or photodynamic therapy as a disinfection method may contribute
to the hardness of the root canal dentin structure.
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GIRIS

Endodontik tedavinin temel amaci, apikal periodontitise
neden olan bakterileri kok kanal sisteminden
uzaklagtirmaktir ~ (Pladisai, = Ampornaramveth  ve
Chivatxaranukul, 2016). Kok kanal tedavisinin bagarisi,
mekanik enstriimantasyon ve gelencksel bir yontem
olarak kabul edilen kimyasal irrigasyonun birlikte
kullanilmasma baghdir (Abrar ve ark., 2020; Akram,
Shafgat, Niaz, Raza, ve Naseem, 2020). Kimyasal
dezenfeksiyon, radikiiler dentin ylizeyinin yapisinda bir
degisiklige neden olur ve radikiiler dentinin ylizey
sertligini etkiler (Oliveira ve ark., 2007; Saleh ve Ettman,
1999). Sodyum hipoklorit (NaOCl) soliisyonu kok kanal
irrigasyonu  igin en ¢ok kullanilan  kimyasal
dezenfektandir (Tirali, Turan, Akal ve Karahan, 2009).
Geleneksel olarak, NaOCI veya NaOCI ile kombinasyon
halinde Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (EDTA), kdk
kanal boslugunu dezenfekte etmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir (Saghiri ve ark., 2009). Bununla birlikte,
NaOCl irrigasyonunun radikiiler dentin sertligini olumsuz
etkiledigi de bildirilmistir (Oliveira ve 2007; Saghiri ve
2009; Saleh ve Ettman, 1999; Sayin, Serper, Cehreli, ve
Otlu, 2007). Klorheksidin glukonat (CHX) antibakteriyel
etkileri ve sitotoksisitesinin az olmamasi nedeniyle bir
irrigasyon soliisyonu olarak Onerilmigstir (Jeansonne ve
White, 1994). CHX yaygimn olarak kullanilmakta olup
(Carrilho ve 2010), dentin matriks metalloproteinazlarin
(MMP) proteolitik aktivitesini inhibe ederek radikiiler
dentine rezin igerikli materyallerin baglanmasina da katki
saglamaktadir (Cecchin ve 2014). Ancak radikiiler dentin
sertligine etkileri tartismalidir (Ari, Erdemir, ve Belli,
2004; Oliveira ve 2007). Ozon gaz, yiiksek
antimikrobiyal giici ve ilag direncinin olmamast
nedeniyle kok kanal tedavisinde alternatif bir antiseptik
ajandir (Elvis ve Ekta, 2011). Uzun siiredir endodonti
alaninda yer bulmasina ragmen son zamanlarda kanal
tedavisinde antibakteriyel ajan olarak kullanimi artmistir
(Deltour, Vincent ve Lartigau, 1970; Hems, Gulabivala,
Ng, Ready ve Spratt, 2005). Ozon, agiz boslugunun
aerobik ve anaerobik bakterilerine karst  %99.9
antibakteriyel etkinlik saglamigtir (Elvis ve Ekta, 2011;
Hems ve 2005). Literatiirde radikiiler dentin sertligine
etkisi hakkinda sinirhh sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Kok kanal dezenfeksiyonunda giincel yaklagimlardan biri
olan fotodinamik terapi yaygin olarak kullanilmaktadir
(Abrar ve 2020). Uygun dalga boyundaki 1s1k ve bir
fotosensitizer molekiiliiniin aktive edilmesi ile ortama
reaktif oksijen molekiillerinin salinmasina izin veren bir
yontemdir (Al-Qahtani ve 2018; Bonstein, Mikulski,
Bush ve Bush 2010). Boylece bakteri/mantar hiicre
zarmin  geri  donlisiimsiiz  oksidasyon siireci ile
pargalanmasina neden olur (Al-Qahtani ve 2018). FDT,
bir kok kanali dezenfektani olarak umut verici sonuglar
ortaya koymustur ve tatmin edici antibakteriyel etki
belirlemistir Bununla birlikte, literatirde FDT'nin dentin
mikrosertligi tizerindeki etkisi ile ilgili bir fikir birligi
yoktur. Literatiirde ozon gazi ve FDT uygulamasinin
radikiiler dentin sertligi tlizerindeki etkileri konusunda
sinirht bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle, bu caligmanin
amaci, ozon gazi, FDT ve konvansiyonel irrigasyon
soliisyonlar1 radikiiler dentin sertligi {iizerine etkisini

karsilastirmaktir. Bu c¢alismada test edilen hipotez (Ho),
farkli dezenfektanlarin radikiiler dentin sertligine
etkisinin olmayacagidir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmanin tipi

Bu c¢alisma bir in-vitro arastirma olup, Cukurova
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde Ekim 2020-
Ocak 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Arastirmamn grubu

Bu deneysel ¢alisma, “In-vitro Calismalari Raporlama
Kontrol Listesi” (CRIS) takip edilerek gerceklestirilmistir
(Krithikadatta, Gopikrishna, ve Datta, 2014). Farkli dis
kliniklerinden ve hastanelerden dislerin toplanmasi ve
laboratuvar asamalarinin  tamamlanmasi  dort  ay
siirmiistiir. G*Power 3.1 (Heinrich Heine Universitesi,
Diisseldorf, Almanya) kullanilarak yapilan bir giig¢
analizi, her grup i¢in minimum 16 érneklem boyutunun,
0.05 anlamlilik diizeyinde o©nemli farkliliklar1 tespit
etmek icin %80'lik bir gilic sagladigini gostermistir. Bu
nedenle, bu in-vitro ¢alisma igin her grup i¢in 10 numune
kullanildu.

Kok kanal sekillendirmesi ve dezenfeksiyonu

Bu caligmada 100 adet alt ¢ene iigiincii az1 diglerinin
distal kokleri kullanildi. Toplanan digler %0,5'lik timol
soliisyonunda 4°C'de 48 saat dezenfekte edildi. Dislerin
kronu, mine-sement birlesiminde su altinda sogutularak
elmasla disin uzun eksenine dik olarak kesilerek ¢ikarildu.
Calisma boyu standardize edilmis kok kanallar1 (12mm),
R25 egesi (Reciproc, VDW, Miinih, Almanya) ve
endodontik motor (VDW Gold, Almanya Miinih)
kullanilarak sekillendirme iglemi gerceklestirildi. Toplam
10ml distile su olmak iizere, her 3 gagalama hareketinden
sonra irrigasyon yapildi. Kokler kagit konlar ile kurutuldu
ve Ornekler 5 gruba ayrilarak asagida belirtildigi sekilde
dezenfeksiyon islemleri uygulandi (n=20).

Grup 1: Kok kanallar1 5 mL %2,5 sodyum hipoklorit 1
dk ve 5ml %17 EDTA (NaE) ile 1 dk boyunca yikandi.
En son 1 dk boyunca distile su ile yikanarak protokol
tamamlandi.

Grup 2: %2 CHX (IMICRYL, Konya, Tiirkiye) 1dk
boyunca irrige edildi ve distile su ile yikandi.

Grup 3: Ozon (Oz) jeneratorii (Ozone DTA, Apoza
Enterprise Co., New Taipei, Tayvan) ile gazli ozon
uygulandi. Kanal i¢i iiretici talimatlar1 dogrultusunda 5
nolu prob ug ile 6. gii¢ seviyesinde 60 sn boyunca kontak
modda 170 ppm ozon gazi uygulandi.

Grup 4: Kok kanali igerisine 0,1 mg/ml toluidin mavisi
uygulandi ve 5 dk boyunca karanlik ortamda bekletildi.
Diyot lazer, 810 nm'lik dalga boyunda tek renkli 1g1k
saglayan yiizey siirekli modda 0,8 W giicte fiber optik u¢
ile dentin yiizeyine dik olarak 30 sn stirekli hareketle
uygulandi. Daha sonra toluidine mavisi uzaklastirildi ve
kok kanallar distile su ile yikandi.

Grup 5: Kontrol grubunda (DS) kok kanallar1 sadece
distile su kullanilarak yikandi.

Son irrigasyon protokolleri uygulanan kok kanallart en
son kagit konlarla kurutuldu. Kok kanallarinin agizlar1 ve
apeksleri miihiirlendi.

Radikiiler dentin vickers mikrosertlik él¢iimii



Hazirlanan dislerin bukkal ve lingual yiizeylerinde disin
uzun aksina paralel olacak sekilde kok kanallarina
dokunulmadan  oluklar  hazirlandi. Bu  oluklara
yerlestirilen siman spatiilii vasitasi ile kokler iki pargaya
ayrildi. Kok kanali dentin mikro sertligi, Vickers test
yontemi ile degerlendirildi. Kok dentini farkli
bolgelerinden 100 g kuvvet 15 sn uygulanarak 3 &lgiim
yapildi. Her numune i¢in bir sertlik degeri tiretmek icin
iic degerin ortalamasi alindi. Vickers sertlik degeri olarak
kaydedildi. Ayrica, her gruptan rastgele secilen bir
orneklerden smear tabakast ve dentin tubiillerini
degerlendirmek icin 5000x biiyiitmede taramali elektron

mikroskobu (SEM; FEI, Quanta 650 FEG, Eindhoven,
The Netherlands) goriintiileri elde edildi.

istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler SPSS programi for Mac version 26
(IBM SPSS Inc, Chicago, IL) kullanilarak yapildi. Coklu
kargilagtirmalar, tek yonlii varyans analizi ve ikili
karsilagtirmalar Tukey testi ile gerceklestirildi. Veriler
%95 giiven aralidi ile degerlendirildi (p= 0.05).
Arastirmanin etik yonii

Bu calisma, Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu'nun 2020/105.53 sayili etik
kurul raporu ile tibben uygun bulunmustur.

Vickers mikrosertlik

Dezenksiyon yontemleri

NaE mCHX mOZ mPDT = DW

Sekil 1. Dezenfeksiyon yontemlerinin radikiiler dentin mikrosertligine etkisi (Vickers mikrosertlik degerleri).

BULGULAR

Son irrigasyon protokoliine gore dentin sertlik degerleri
Sekil 1 ve 2’de gosterilmistir. OZ grubu 53.83 ile en
yiiksek mikrosertlik degerine sahip gruptu ve NaE
(48.45), CHX (48.58) ve DW (49.07) gruplari ile

karsilagtirildiginda aradaki fark anlamliydi, p degerleri
sirastyla 0.003, 0.009, 0.022 idi. Mikrosertlik degeri
53.74 olan FDT grubu, NaE ve CHX gruplarina gore
anlaml olarak daha yiiksek sertlik degerine sahipti ve p
degerleri sirasiyla 0.044 ve 0.014 idi. Oz ve FDT gruplari
arasinda anlaml fark bulunmamistir.

NaE: NaOCI+EDTA, CHX: Klorheksidin, OZ:0zon, FDT: Foto dinamik terapi, DS: Distile su.
Sekil 2. Dezenfeksiyon uygulamalarindan sonraki SEM goriintiileri.

TARTISMA
Endodontik tedavide kullanilan irrigant soliisyonlar
dentinin  kimyasal ve  fiziksel  &zelliklerinde

degisikliklere neden olabilir. Bu ¢alismada geleneksel
son irrigasyon protokolleri NaE ve CHX’ne gore giincel
yontemler olan OZ ve PDT kok dentin mikrosertligini



olumlu olarak katki saglamistir ve Ho hipotezi
reddedilmistir.

Irrigasyon ajanlarinin kullanimi sonucunda kék kanal
dentin mikrosertliginde olusabilecek azalma dis egilme
mukavemetini diislirerek disin kirilmaya karg1 direncini
azalttig1 bildirilmistir (Pashley, Okabe, ve Parham,
1985). Kok dentininde olusan irrigasyon ve
dezenfeksiyon islemleri sonucunda  olugabilecek
degisikliklerin dis kirilmasina yatkinlig artirabilecegini
One siirtilmiistiir (Uzunoglu, Aktemur, Uyanik, Durmaz,
ve Nagas, 2012). Bu sebeplerden dolay1 bu ¢alismada
kok kanal dezenfeksiyon yontemlerinin radikiiler dentin
sertligine etkisi degerlendirilmistir. EDTA ve CHX
icerikli  %17’lik  son irrigasyon soliisyolarinin
kullaniminin kok dentin sertligini azalttigini bildirmistir
(Baldasso, Roleto, Silva, Morgental, ve Kopper, 2017).
Kontrol grubuyla karsilastirildiginda NaOCl ve EDTA
kombinasyonun sadece EDTA kullanimina gore dentin
mikrosertliginde degisiklik olmadigt da gosterilmistir
(Ghisi ve 2014). EDTA gibi selatlama ajanlarinin son
irrigasyon i¢in kullanilmasi smear tabakasini kaldirir ve
irriganin dentin tiibiillerine erigimini artirarak uygun
dezenfeksiyonu saglar (Cruz-Filho ve 2011). Ancak
dentin yiizeyinde kalsiyum kaybinin artmasiyla bagh
olarak demineralize olan dentin yumusar ve dentinin
sertligini azaltir (Taneja, Kumari, ve Anand, 2014).
Pashley ve ark, dentin mikro sertligi ve tiibiiler
yogunluk arasinda ters bir korelasyon oldugunu
gostermigtir (Pashley ve 1985). Bu durum, bizim
calismamizda gosterilen SEM goriintiilerinde en fazla
tiibtil agikligina sahip NaE grubunun en diisiik sertlik
degerleri gostermesini agiklamaktadir. Ari ve ark,
9%0.2°1ik klorheksidin ¢ozeltisinin kok kanali dentinin
mikrosertligi lizerinde hicbir etkisinin olmadigini
gosterdi (Ari ve 2004). Baska bir calismada %2’lik
klorheksidin ¢ozeltisinin 15 dk siireyle kullanilmasi,
kok kanal dentin mikrosertligini Onemli olgiide
azaltmigtir (Oliveira ve 2007). Bu calismada %2’lik
CHX 1 dk siireyle kullanimi SEM goriintiilerinde de
goriildigi gibi dentinde deminerilizasyon meydana
getirmedigi  igin  kok  dentin  mikrosertligini
degistirmemistir. Gaz seklinde ozon uygulamasinin
elastisite modiiliinii ve vickers dentin sertligini
etkilemedigi sonucuna varmigtir (Magni, Ferrari,
Hickel, Huth, ve llie, 2008). Ancak baska bir ¢alismada
ozonun dentin sertligini artirdigi bildirilmistir (de
Oliveira ve 2020). Ancak kok dentinin iizerine etkisiyle
ilgili literatiirde bir ¢alisma rastlanmamistir. Bu
calismanin sonucunda ozon uygulamasi kok dentin
sertligini arttrmustir.  Yapilan calismalarda NaOCI
soliisyonu dentin sertligini disiiriircken, PDT uygulamasi
degisikligine sebep olmadigini bulmuslardir (Souza ve
2020; Souza ve 2021). Bu g¢alisma sonucunda dentin
mikro sertligi en fazla ozon ve PDT grubunda
goriiliirken, diger gruplar arasinda fark yoktur. Bu
sonuglar EDTA uygulamasiyla olusan
deminerilizasyonla dentin mikro sertligini goriilen
azalma olmamasi1 uygulamayr 1 dk siireyle sinirh
tutarak deminerilizasyonun sinirlandirilmasiyla
aciklanabilir. EDTA, endodontik tedavi sirasinda uzun

siire (> 1 dakika) uygulandiginda asir1 peritiibiiler ve
intertiibiiler dentin erozyonuna neden olur (Calt ve
Serper, 2002). Ayrica PDT uygulamasiyla dentin
yapisinda goriilen fosfat c¢okeltilerin dentin yapisinda
mikrosertligi artmasina neden olmus olabilir.
Arastirmanmin simirhliklar: ve giiclii yonleri

Bu ¢alismanin limitasyonlart arasinda pulpa bosluguna
farkli dentin derinliklerinde Ol¢timler yapilmamis
olmas1 vardir. Ayrica agiz ortaminin termal ve mekanik
etkilerinin stimiile edilememistir.

SONUC

Bu ¢alismanin simirlamlart dahilinde NaOCl ve EDTA
kombinasyonu ve CHX uygulamast kontrol grubuyla
karsilastirildiginda kok dentini sertligini etkilememistir.
OZ ve FDT kullamimi dentin sertligini artirmistir. Bu
calismada elde edilen bilgiler dogrultusunda kok kanal
tedavisi ile dis yapisindaki kaybina yol acan kok kanal
tedavisinde dentin yapisinin sertligini korumak igin son
dezenfeksiyon yontemi olarak ozon ve fotodinamik
terapi kullanilmasi tavsiye edilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya
yayinlanmasi ile ilgili olarak herhangi bir potansiyel
¢ikar ¢atigsmasi beyan etmemistir.
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