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Kok Kanal Tedavisinde Kullanilan Farkl irrigasyon
Solusyonlarinin Yuzey Gerilimlerinin Karsilastiriimasi
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OzZET

Amag: Bu calismanin amaci kok kanal tedavisinde kullanilan
farkh irrigasyon solUsyonlarinin ylzey gerilimi degerlerini
karsilastirmaktir.

Gereg ve Yontem: %5.25 NaOCI, %9 HEBP, %2 PAA, %17
EDTA, %5.25 NaOCl + %9 HEBP, %5.25 NaOCI + %2 PAA, %5.25
NaOCI + %17 EDTA sollsyonlarinin yizey gerilimi degerleri
damla sekli analiz cihazi DSA30 (Kruss, Hamburg, Almanya)
ile 6lguldu. Her irrigasyon solusyonu icin 10 ayr 6lcim yapildi.
Veriler mj/m? cinsinden kaydedildi. Gruplarin ortalama ve standart
sapma degerleri, tek yonli ANOVA ve Bonferroni ve Tukey Coklu
Karsilastirma Testleri yapilarak istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: En yiksek ylzey gerilim degerini %5.25 NaOCI + %2
PAA sollisyonu, en disuk degeri %9 HEBP sollsyonu gosterdi.
%5.25 NaOCl+ %2 PAA grubunun ylzey gerilimi, %5.25 NaOCI,
%9 HEBP, %2 PAA, %5.25 NaOCI+ %9 HEBP gruplarindan
istatistiksel olarak daha yulksekti (p<0.05). %5.25 NaOCI, %9
HEBP, %2 PAA ve %5.25 NaOCI+ %9 HEBP gruplari arasinda
istatistiksel agidan herhangi bir fark bulunmadi (p>0.05).

Sonug: Test edilen irrigasyon sollsyonlari arasinda %9 HEBP
solusyonu en dustk ylzey gerilimine sahipti.
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ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to compare the surface tension
values of different irrigation solutions used in root canal treatment.

Material and Method: Surface tension values of 5.25% NaOCI,
9% HEBP, 2% PAA, 17% EDTA, 5.25% NaOCI + 9% HEBP, 5.25%
NaOCI + 2% PAA, 5.25% NaOCI + 17% EDTA solutions were
measured with the drop shape analyzer DSA30 (Kruss, Hamburg,
Germany). Ten measurements were taken for each irrigation
solution. Data were recorded in mj/m2. The mean and standard
deviation values of the groups were evaluated statistically by
one-way ANOVA and Bonferroni and Tukey Multiple Comparison
Tests.

Results: 5.25% NaOCI + 2% PAA solution showed the highest
surface tension value, and 9% HEBP solution showed the lowest
value. The surface tension of the 5.25% NaOCI + 2% PAA group
was statistically higher than the 5.25% NaOCI, 9% HEBP, 2%
PAA, 5.25% NaOCI + 9% HEBP groups (p <0.05).

Conclusion: The 9% HEBP solution had the lowest surface
tension of any irrigation solutions tested.
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GiRiS

Endodontik tedavinin basarisinda, pulpal ve
periradikiler enfeksiyonu kontrol altina almak
onemli rol oynamaktadir. Ancak, endodontik tedavi
sirasinda kok kanal sistemindeki diizensiz yapilar,
istmuslar, aksesuar kanallar, dentin tubdlleri gibi
alanlar, koék kanal aletlerinin etkin calismasini
zorlastirmaktadir.” Bu nedenle kok kanallarinda
bulunan organik ve inorganik doku artiklarinin,
mikroorganizmalarin  uzaklastirilmasi, kontamine
dentinin elimine edilmesi ve dentin gegirgenliginin
artirlmasi amaciyla mekanik preparasyona ek olarak
cesitli irrigasyon ajanlari kullaniimaktadir.2 Sodyum
hipoklorit (NaOCI), ustin antimikrobiyal etki ve
organik doku ¢6zme yetenegdi nedeniyle endodonti
kliniklerinde en yaygin kullanilan irrigasyon
solisyonudur. Ancak sodyum hipoklorit smear
tabakayl uzaklastirmada etkisizdir. Bu nedenle
smear tabakayi uzaklastirmak i¢in kdk kanallarinda
cesitli selasyon ajanlari kullaniimaktadir. Bu amagla
etilendiamin tetraasetik asit (EDTA) ginimizde
endodontide en yaygin kullanilan selasyon ajanidir.®
Ancak EDTAkdk kanalinin apikal bélgesindeki smear
tabakayl uzaklastirmada yetersiz kalmaktadir.4®
Ayrica EDTA, NaOCI ile birlikte kullanildidi zaman,
NaOCI'nin serbest klorunu azaltarak organik doku
¢ozme kabiliyetini ve antimikrobiyal etkinligini
dislUrmektedir.® Tim bu olumsuzluklar nedeniyle
smear tabakanin uzaklastirimasi amaciyla farkli
selasyon ajanlari Gzerinde durulmaktadir.

1-hidroksietiliden-1,1-bifosfonat ya da HEBP olarak
da bilinen etidronik asit, biyouyumlu bir selasyon
ajanidir. Etidronik asit, sodyum hipokloritle birlikte
kullanildiginda kisa dénemde sodyum hipokloritin
antimikrobiyal o6zellikleri Uzerinde olumsuz etki
yaratmadan, kalsiyum ile selasyon yapabilmektedir.”

Enstrimantasyon sirasinda ya da sonrasinda,
1-hidroksietiliden-1,1-bifosfonat (HEBP) ve NaOCI
karisimi tek bir irrigasyon solisyonu olarak
kullanildidinda, smear tabaka olusumu &Onlenirken,
ayni zamanda organik dokular c¢o6zllecek ve
mikroorganizmalar elimine edilecektir.®

Perasetik asit (PAA) antibakteriyel, sporisidal ve
antiviral etkilere sahip kuvvetli bir dezenfektandir.®
Perasetik asidin iceriginde bulunan ve zayif bir
selatér olan asetik asit kalsiyumla suda ¢dziinebilen
kompleksler olusturur.’® Perasetik asidin asidik yapisi

nedeniyle kalsiyum sollisyon igerisinde ¢okelmez."
Bu durum EDTA'dan daha zayif selasyon glicl olan
PAAnIn, kdk dentininden EDTA ile benzer miktarda
kalsiyum uzaklastirmasini acgiklamaktadir.'

irrigasyon sollisyonlari dentin duvarlari ve debris
ile temas halinde olmalidir. Bu temasin yakinligi,
irriganin  kati dentin Uzerindeki 1slanabilirligine
baghdir.”? Islanabilirlik, bir sivinin kati bir ylzeye
yayllma veya vyapisma egilimidir. Bu 0&zellik,
kimyasal ¢6zeltinin, ana ve yan kanallara ve ayrica
dentinal tubullere nlfuz etmesi igin gereklidir ve
ylzey gerilimine baglidir.’® Yizey gerilimi, bir
¢ozeltinin 1slanabilirliginin belirlenmesinde en 6nemli
faktorlerden biri olarak kabul edilir.** Yizey gerilimi,
sivinin ylzey alaninda azalma egilimi olusturan
molekiller arasindaki kuvvettir.”® Bu kuvvet, bir
sivinin bir yuzey uzerine yayillmasini engelleme ya
da kilcal boruya nifuz etme kabiliyetini sinirlama
egilimindedir.’®'¢ ideal bir irrigasyon soliisyonunda
bulunmasi gereken 6zelliklerden bir tanesi ulagiimasi
glc alanlara kolay nifuz edebilmesi igin sollisyonun
dusuk ylizey gerilimine sahip olmasidir."”

Daha 6nce yapilan c¢alismalar, yaygin kullanilan
irrigasyon solusyonlarinin  bircogunun sert ve
yumusak doku artiklarinin tamamen giderilmesinde
etkisiz oldugunu go6stermistir.’®'® Bununla birlikte
solusyonlarin bu olumsuzluguna sebep olabilecek bir
potansiyel faktor olan ylzey gerilimleri hakkinda gok
azbilgibulunmaktadir. Bugalismaninamaci kdk kanal
irrigasyon sirasinda tek basina ve/veya NaOCI ile
birlikte kullanilan PAA, EDTA, HEBP solisyonlarinin
ylzey gerilimlerinin kargilastirmaktadir.

GEREG ve YONTEM

Bu galismada farkli irrigasyon soltsyonlarinin ylizey
gerilim degerleri damla sekli analiz cihazi DSA30
(Kruss, Hamburg, Aimanya) kullanilarak él¢iildi. Test
edilen irrigasyon sollisyonlari ve konsantrasyonlart;

Grup 1. %5.25 NaOCI (Wizard, Rehber Chemistry,
istanbul, Tiirkiye)

Grup 2. %9 HEBP (Sigma Aldrich, St Louis, MO)
Grup 3. %2 PAA (Sigma Aldrich, St Louis, MO)
Grup 4. %17 EDTA (Wizard, Rehber Chemistry,
istanbul, Tiirkiye)

Grup 5. %5.25 NaOCI + %9 HEBP,

Grup 6. %5.25 NaOCI + %2 PAA

Grup 7. %5.25 NaOCI + %17 EDTA
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Resim 1. Damlanin enine kesitinin dijital géruntisu

Mevcut arastirmadaki tim c¢ozeltilerin reaktifleri
deiyonize su iginde eritilerek taze olarak hazirlandi.
Etidronik asit (Sigma Aldrich) %60 sulu HEBP
solisyonu (Code: H 6773) olarak temin edildi ve
agirhk/hacim orani %9 olacak sekilde deiyonize
suyla karistirildi.  Hazirlanan sollisyon deney
zamanina kadar oda sicaklidinda ve cam gisede
muhafaza edildi. Perasetik asit (Code: 433241) bir
firmadan (Sigma Aldrich,) %36-40 konsantrasyonlu
olarak tedarik edildi ve agirlik/hacim orani %2 olacak
sekilde deiyonize suyla seyreltildi. Solisyon deney
zamanina kadar 4 °C de buzdolabinda muhafaza
edildi. Solisyon deney gininde 60 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra kullanildi.

Test c¢odzeltilerinin ylzey gerilimleri damla sekli
analiz cihazi DSA30 (Kruss, Hamburg) kullanilarak
asili damla teknigi ile oda sicakhdinda olguld.
Fotograf cekmek igin bilgisayar kontrolli bir ekran,
video kamera ve numuneleri enjekte etmek igin bir
elektronik siringa Unitesi saglayan cihaz ile test
edilen solusyonlarin yizey gerilimi hizli bir sekilde
Olguldu. Her deneyde, damlanin enine kesitinin dijital
gorunttst (Resim 1) bir kamera ile yakalandi ve
damla sekli analiz yazilimina aktarildi.

Bir siringa ignesinden bir damla sivi sarktiginda, egri
uydurma programi deneysel damla profilini Laplace
denklemine gore teorik olarak hesaplanan profillerle
karsilastirir:2

| |
Ap =y (— i —)
o n

Bu denklem, bir damla vyizeyinin kavisli bir
bolimindn altindaki ve Uzerindeki basing farkini
(Ap) temel egrilik yarigapi (r, ve r,) ile iligkilendirir.

Test edilen her irrigasyon sollsyon i¢in 10 ayri 8lgim
yapildi ve veriler mj/m? cinsinden kaydedildi.

istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS (SPSS Inc.,
Chicago) programi kullanilarak gercgeklestirildi.
Gruplarin ortalama ve standart sapma degerleri,
tek yonli ANOVA ve Bonferroni ve Tukey Coklu
Karsilastirma Testleri yapilarak istatistiksel olarak
degerlendirildi. P<0.05 degeri istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

BULGULAR

irrigasyon soliisyonlarinin yiizey gerilim degerleri
Tablo 1'de belirtildi. Deney gruplarinin ylizey
gerilimlerinin  ortalama  degerleri  Sekil 1’de
Ozetlenmektedir. Elde edilen bulgulara goére,
kullanilan irrigasyon solusyonlarindan en yuksek
yuzey gerilim degerini %5.25 NaOCl + %2 PAA
solisyonu, en dusutk degeri %9 HEBP soliisyonu
gosterdi. %5.25 NaOCI + %2 PAA grubunun ylzey
gerilimi, %5.25 NaOCI, %9 HEBP, %2 PAA, %5.25
NaOCI + %9 HEBP gruplarindan istatistiksel olarak
daha yuksekti (p<0.05). %5.25 NaOCI, %9 HEBP,
%2 PAA ve %5.25 NaOCl+ %9 HEBP gruplari
arasinda istatistiksel agidan herhangi bir fark
bulunmadi (p>0.05).

TARTISMA

Endodontik  tedavilerde  kullanilan irrigasyon
solUsyonlari, debrisi etkin uzaklastirabilmek ve
kok kanal sistemine nlfuz edebilmek icin dentin
duvarlari ile yakin temas halinde olmalidir. Bu
yakin temas, solUsyonlarin yuzey gerilimlerine
baglidir.?' Islanabilirlik, bir sivinin kati bir yizeye
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Tablo 1. Gruplardaki (n=10) irrigasyon soltisyonlarinin ylizey gerilimlerinin ortalama, standart sapma, minimum

ve maksimum degerleri (mj/mm?)

Gruplar Ortalama * Standart Sapma (mj/mm?3) Minimum (mj/mm?) Maksimum (mj/mm?)
Grup 1 56.98 + 28.65" 23.74 103.82
% 5.25 NaOCI

Grup 2 52.26 + 12,82~ 27.22 64.64
% 9 HEBP

Grup 3 59.50 + 25.43* 23.42 93.87
% 2 PAA

Grup 4 67.64 + 22.86"% 39.11 100.64
% 17 EDTA

Grup 5 59.59 + 23.00* 41.7 112.49
% 5.25 NaOCI + % 9 HEBP

Grup 6 99.27 + 23,068 60.71 133.43
% 5.25 NaOCl + % 2 PAA

Grup 7 73.00 £ 28.34%8 34.34 106.2

% 5.25 NaOCl + % 17 EDTA

*NaOCI: sodyum hipoklorit, HEBP: etidronik asit, PAA: perasetik asit, EDTA: etilendiamin tetra asetik asit. Her sttun igin farkli harfler

gruplar arasindaki istatistiksel farki belirtmektedir (p<0.05).
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Sekil 1. Deney gruplarinin ytizey gerilimlerinin ortalama degerleri

yayllma veya yapisma egilimidir ve bu &zelligin,
irrigasyon sollUsyonlarinin ana ve yan kanallarin
yani sira dentin tibillerine nifuz etmesi igin énemli
bir rol oynadigi gosterilmigtir.2 irriganlarin yiizey
gerilimi azaldik¢a yuzeyin islanabilirligi artmakta ve
kullanilan solusyonlarin dentin tubdllerine daha iyi
penetre olduklari bilinmektedir.z

Koék kanal tedavisinde NaOCI kullanimindan
sonra smear tabakanin uzaklastirimasi amaciyla
farkl selasyon ajanlari kullaniimaktadir. Kalsiyum
iyonlari ile selat olusturan ve smear tabakanin
mineralize kismini uzaklastiran EDTA bu amagla
en sik kullanilan soliisyondur.?* EDTA yiksek bir
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ylzey gerilim degerine sahiptir.’®* Daha 06nceki
yapillan c¢alismalarda EDTAnin kdk kanalinin
apikal Uclistindeki smear tabakayi uzaklastirmada
yetersiz oldugu bildirilmistir.#5 Bu durum ylksek
yuzey gerilimine sahip olmasi nedeniyle kdk kanal
derinliklerine yeterince nifuz edememesine bagli
olabilir. Bu nedenle EDTA solliisyonlarina, i1slatmayi
kolaylastirmak ve selatorlerin dentine nifuz etme
kabiliyetini artirmak amaciyla sollisyonun yizey
gerilimini azaltacak cesitli ajanlar dahil edilmistir.?32°

Ayrica EDTAnin antibakteriyel etkisi sinirhdir. Bu
nedenle, sodyum hipokloritle kombine kullanimi
gereklidir.2 EDTA'nin NaOCI ile birlikte kullanildigi
zaman, NaOClI'nin serbest klorunu baglayarak
organik doku ¢6zme kabiliyetini ve antimikrobiyal
etkinligini disirdigud bilinmektedir.t Calismamizda
tim selasyon ajanlarinin NaOCI ile birlikte yuzey
gerilim dlgimlerinin yapilmasinin amaci, selasyon
ajanlarinin  NaOCI ile kombine kullaniminin
solisyonlarin ylzey gerilimlerinde bir degisiklik
yaratip yaratmadigini arastirmaktir.

Ginumuzde organik dokuyu c¢ozebilen ve ayni
anda smear tabakasini demineralize edebilen tek
bir irrigasyon solusyonu yoktur.? Etidronik asit,
sodyum hipokloritle karigtirildiginda kisa dénemde
sodyum hipokloritin  antimikrobiyel 6zelliklerini
bozmadan, kalsiyum selasyonu yapabilmektedir.”
Enstrimantasyon boyunca ya da sonrasinda,
HEBP ile karistinimis NaOCI tek bir irrigan olarak
kullanildidinda, smear tabaka olusumu &nlenirken,
ayni zamanda pulpa artiklari ¢o6zilecek ve
mikroorganizmalar elimine edilecektir. Bu durumda
tek bir soliisyon kullanilarak tedavi siresi kisalabilir.

Giardino ve ark.™ tarafindan yapilan bir galigmada,
sirasiyla NaOCI, NaOCI + EDTA karigimlari etidronat
tozu (Dual Rinse ® HEDP) ile birlikte kullaniimis
NaOCI'nin ylzey gerilimi ve antimikrobiyal aktivitesi
degerlendirilmigtir. Calismamizin bulgulariyla da
benzer olarak NaOCl'ye etidronat ilavesi sollisyonun
yuzey gerilimini artirmigtir.

Calismamizin sonuglarina goére tek basina etidronik
asit solisyonunun yuzey gerilimi diger solisyonlarla
karsilastinldiginda  daha  dusuktar.  Yapilan
calismalarda etidronik asitin kdk dentinin apikal
Uclisiinden EDTAya kiyasla daha fazla debris ve
smear tabaka uzaklastirdiyi gosteriimistir.2® Bu

durum etidronik asidin diisuk yiizey gerilimi nedeniyle
dentin tubullerine daha iyi penetre olabilmesi ile
aciklanabilir.

Yuzey gerilimi, sivinin yizey alaninda azalma
egilimi olusturan molekiiller arasindaki kuvvet olarak
tanimlanmaktadir.’> Bu molekdiller arasi ¢ekim yok
edildiginde yuzey gerilimi azalir. Bu amacla, isi
kullanimi veya bir ylzey aktif madde ekleyerek
sollisyonlarin ylizey gerilimi azaltilabilmektedir.!516
Solusyonlarin ylzey gerilimleri Uzerinde pH ve
sicaklik degerlerinin dGnemli rolu oldugu bilinmektedir.
Onceki bir calismada, farkli pH ve sicaklik
degerlerinde hazirlanan EDTA c¢dzeltilerinin ylzey
gerilim seviyeleri 6lgilmus, pH ve sicaklik degisimleri
bu ¢ozeltilerin ylzey gerilimi seviyelerinde énemli bir
degisiklige neden olmustur.?°

Cok az sayida calisma, endodontik tedavinin
genel basarisinda irrigasyon sollisyonlarinin ylzey
geriliminin potansiyel etkisini ele almistir.’s'® Bu
¢alismanin amaci, endodontik tedavilerde kullanilan
irragasyon solusyonlarinin yizey gerilimi degerleri
icin karsilastirmali veriler elde etmektir. Minimum
enstrimantasyonla maksimum antibakteriyel ve
doku ¢ézme kapasitesinden yararlanmak igin, bir
arada kullanilan farkh irrigasyon solisyonlarinin
ylizey gerilimine iliskin daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir.

SONUG

Test edilen irrigasyon sollsyonlari arasinda %9
HEBP solUsyonu en duslk yuzey gerilimine sahiptir.
Kullanilan tim selasyon ajanlarina  NaOCI'nin

eklenmesi, ylzey gerilimlerinde artisa neden
olmustur.
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