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OzZET

Galismamizin amaci, yeni gelistirilen irrigasyon
sollisyonu SBT (Streptokinaz, Baryum siilfat ve Tween
80) wve farkh irrigasyon sollsyonlarinin  oda
sicakligindaki ylizey gerilim degerlerinin
incelenmesidir. Yeni gelistirilen irrigasyon sollisyonu
Streptokinaz, Baryum siilfat ve Tween 80 karisimindan
elde edildi. Calismamizda irrigasyon sollisyonu olarak
%>5,25 sodyum hipoklorit (NaOCl), %2 klorheksidin
(CHX), mixture of tetracycline isomer, an acid and
detergant (MTAD), Ozonlu Su ve streptokinaz, baryum
siilfat ve tween 80 karigimi (SBT) kullanildi. irrigasyon
solisyonlarinin  ylzey gerilimi tayininde Traube
Stalogmometres'iyle  damla  metodu  kullanildi.
Solusyonlarin  ylizey gerilimleri Hagen-Poiseuille
denklemine dayali bir esitlik ile saptandi.

Yeni olusturulan irrigasyon soliisyonu SBT
kanigiminin yiizey gerilimi 48,55 mj/m? bulunurken, en
yiiksek yiizey gerilimine NaOCl (84,93 mj/m?), en
diisiik yiizey gerilimine MTAD'In (48,53 mj/m?) sahip
oldugu goézlendi. Ozonlu suyun yiizey gerilimi (72,80
mj/m?), CHX'in yiizey gerilimi ise (60,66 mj/m?) olarak
belirlendi.

SBT irrigasyon sollsyonunun ytizey geriliminin
dusuk olmasindan dolayi penetrasyon kabiliyeti yliksek
olmakta ve bdylece kék kanal sisteminde dentine
ylksek penetrasyon gosterebilecedi kanisindayz.

Anahtar Kelimeler: Yiizey gerilimi, Irrigasyon
Sollisyonu, Streptokinaz, Baryum siilfat, Tween 80,
Kok kanal sistemi.

ABSTRACT

The aim of the present study was to compare
the surface tension values of a newly developed
irrigation solution SBT and different irrigation solutions
(%5,25 NaOCl, %2 CHX, MTAD, Ozonated Water) at
room temperature. The newly developed irrigation
solution SBT includes Streptokinase, Barium sulphate
and Tween 80. The determination of the surface
tension of the irrigants was done by the drop method
with Traube Stalogmometer. The surface tension of
solutions was calculated with an equation based on
Hagen-Poiseuille law.

It was observed that NaOCl (84,93 mj/m?) had
the highest surface tension and MTAD had the least
surface tension, while the surface tension of SBT was
found as 48,55 mj/m? Additionally, the surface
tension of Ozonated water and CHX was determined
as 72,80 mj/m?, 60,66 mj/m? respectively.

With the limitations of this study, it can be
concluded that low surface tension of SBT may ensure
high penetration of irrigation solution to the root canal
dentin.

Keywords: Surface tension, Irrigation
solution, Streptokinase, Barium sulphate, Tween 80,
Root canal system.
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GIRIS

Endodontik tedavinin basarili olmasinda, kdk
kanal sisteminde bulunan organik ve inorganik
materyallerin, periapikal dokular agisindan enfeksiyon
riski tasiyan tum mikroorganizmalarin ve toksik

drinlerin  uzaklagtinlmasi  oldukca  etkin  rol
oynamaktadir. Bu amagla  klinikte = mekanik
preparasyonun yani sira irrigasyon sollsyonlari

kullaniimakta ve koék kanal sisteminde mekanik
preparasyonla ulasilamayan alanlarda dezenfeksiyon
sadlanmaya calisiimaktadir. Kok kanal sisteminde
irrigasyon  solusyonlarinin  etkili olmasini, ylzey
geriliminin diisiik yada yiiksek olmasi belirlemektedir.

Yiizey gerilimi, bir swvinin ylizeyini 1 cm?
artirmak igin birim uzunluga uygulanmasi gereken
kuvvettir. Yiizey gerilimi ve ara yizey gerilimi "y" ile
gbsterilmektedir ve birimi cgs sistemine gére (mj/m?),
SI sistemine gére ise miliNewton/metredir (mN/m?).
Yiizey gerilimi sicaklikla dedismektedir. Sicaklik arttikca
diisme gdstermektedir.?

Yiizey gerilimi, fizikokimyada bir sivinin yiizey
katmaninin esnek bir tabakaya benzer &zellikler
gostermesinden kaynaklanan etkiye verilen addir.
Sivinin yiizey alanini azaltan molekuller arasi gekim
kuvveti olup, sivinin vyiizeye dagiimini veya dar
alanlara penetrasyonunu onlemektedir. Yiizey gerilimi
sicaklikla ya da vyilzey gerilimini azaltan kimyasal
maddelerin ortama katiimasiyla azaltilabilmektedir.
Dislik ylzey gerilimi gosteren irrigasyon ajanlan
girilemeyen alanlara irriganin akigini
kolaylastirmaktadir.*

Yiiksek ylizey gerilimi irrigasyon soliisyonlarinin
dentin tubiilleri icine penetrasyonunu azaltmaktadir.
Dolayisiyla irrigasyon sollisyonun dentin tubdilleri
icerisindeki  antibakteriyel etkinligi  diismektedir.3
Irrigasyon soliisyonlarinin kék kanal dentin duvarlarina
uygun temas zamanini dederlendiren bir calismada, en
bliyuk rolli irrigantin dentini islatabilme kabiliyetinin
oynadigi gdsterilmistir.*

Islatabilirlik ideal yiizeyler Uzerindeki ylizey
gerilimiyle (kimyasal olarak homojen, diiz, reaktif
olmayan, deformasyonsuz ve islatan sivi ile sismemesi)
ve daha sonra dentinin yuzey Ozellikleri ile iligkili
bulunmustur.>® Optimum 1slatabilirlik elde etmek igin,
substratin yiizey enerjisi miimkiin oldugu kadar ylksek
olmali ve substrat ile temasta olan sivinin yilizey
gerilimi miimkin oldugu kadar distik olmaldir. Yiizey
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gerilimi, uygulanan sivinin yizeyindeki molekuler igi
cekim oldugu durumlarda, sollisyonun uygulanan
yilizey (izerine yayllmasina engel olmaktadir.” Bu
molekiil ici cekim yok edildigi zaman, yiizey gerilimi
diismektedir.

Dusuk yuzey gerilimi irrigantlarin prepare
edilememis kok kanalindaki alanlarina, lateral kanallara
ve denin tubullerine penetrasyonlarini ve dentin
duvarlari ile temaslarini arttirabilmektedir.® Yiizey
gerilimi sicakligin arttirlmasi ile ya da surfaktan olarak
bilinen (ylizey gerilim azaltici) kimyasallar eklenerek
azaltilabilmektedir.”!

Biitiin bu bilgiler 1siginda, calismada vyeni
gelistirilen irrigasyon sollisyonu ile klinikte kullanilan
farkll irrigasyon sollsyonlarinin oda sicakligindaki
ylizey gerilim dederlerinin belirlenerek incelenmesi
amaclanmistir

MATERYAL VE METOD

Yeni Gelistirilen irrigasyon Soliisyonun
Hazirlanmasi:

Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiltesi Kimya Bolimd, Fizikokimya laboratuvarinda,
yeni geligtirilen irrigasyon sollsyonunun igerisinde
Streptokinaz, Baryum slilfat, Tween 80 ve serum
fizyolojik  bulunacak sekilde hazirlanarak yiizey
geriliminin incelenmesinde kullanildi.

irrigasyon Soliisyonlarinin Yiizey
Geriliminin degerlendirilmesi:
Irrigasyon  sollisyonlarmin  yiizey  gerilimi

tayininde Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakultesi Kimya Bolimi, Fizikokimya laboratuvarinda,
Traube Stalogmometresi yardimiyla damla metodu
kullanildi (Sekil 1). Bu yontemin esasi, ylizey gerilimi
bilinen bir sivinin damla sayisi, damla adiridi veya
damla hacmi yardmi ile ve Hagen-Poiseuille
denklemine dayali bir esitlik ile sivinin yizey geriliminin
saptanmasidir. Bir damlaliktan damlamak (izere olan
bir damlayr damlalik ucunda tutan kuvvet, damlalk
yarigapl ve sivinin yiizey gerilimi ile orantiidir. Damla
koptugu anda damlanin agirlidi sivinin ylizey gerilimine
esittir.

mg=2nry; y=mg/2nr

m : Sivi damlasinin kiitlesi (g)

g : Yercekimi ivmesi (980,7 cm/s?)

r : Damlalik yarigapi (cm)

y: Sivinin yiizey gerilimi (dyn/cm)
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Suyun ylizey gerilimi (72,8 mj/m?) bilindigi
igin bu verinin yardimiyla irrigasyon sollisyonlarinin
ylizey geriliminin tayini yapildi.

=

Sekil 1. Traube Stalogmometresi

Yiizey gerilim tayininde damlalik kullanildi.
Darasi alinmis bir kaba bu damlalk ile 50 damla su
damlatildi ve tekrar tartimi alinarak 50 damla suyun
kitlesi ile bir damla suyun kiitlesi (m;) bulundu.

Kullanilan cam kap ve damlalik uygulama
Oncesi kromik asit ile yikanarak kurulandi ve cam kap
icine ayni damlalik ile bu kez irrigasyon
soliisyonlarindan NaOCl 50 damla damlatildi ve tekrar
tartimi alinarak 50 damla NaOCI soliisyonun kiitlesi ile
bir damla NaOCI sollisyonun kutlesi (m;) bulundu.
CHX, MTAD, Ozonlu su ve SBT (Streptokinaz,
Baryumsulfat ve Tween 80 karigimi) irrigasyon
sollisyonlari igin ayni islemler tekrarlandi ve elde edilen
veriler;  asadgidaki  esitlikten  kullanilan  bdtiin
sollisyonlarin ayri ayri ylizey gerilimleri hesaplandi.

Yi/Y2=my/ my

Y 1 : Suyun yiizey gerilimi (dyn/cm)

Y 2 : Zeytinyadinin yiizey gerilimi (dyn/cm)

m;: Suyun kiitlesi (g)

m,: Zeytinyaginin  kiitlesi (g) (zeytinyadi
denklemdeki bilinmeyelerin agiklanabilmesi igin érnek
olarak kullanilmustir.)

Bu islemler her bir soliisyon icin lger defa
olacak sekilde tekrarlandi ve elde edilen verilerin
aritmetik ortalamalari alindi. Dyn/cm=mN/m=mj/m?
olmasi nedeniyle dyn/cm ile elde edilen sonuglar, diger
calismalarla kiyaslama yapabilmek icin mj/m% ye
cevrildi.
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BULGULAR
Irrigasyon  sollisyonlarinin  yiizey  gerilim
degerleri Tablo 3te belirtildi. Yeni olusturulan

irrigasyon sollisyonu SBT karisiminin ylizey gerilimi
48,55 mj/m? bulunmustur. Elde edilen bulgulara gére,
kullanilan irrigasyon solusyonlarindan en yiksek ylizey
gerilim dederini NaOCl (84,93 mj/m?), en dusiik degeri
MTAD (48,53 mij/m?) gdsterdi. Ozonlu su ile distile
suyun vyiizey gerilimlerinin birbirine esit oldudu
gozlendi.

Tablo 3. Irrigasyon soliisyonlarinin yiizey gerilim ortalama
degerleri

irrigasyon Ortalama
Soliisyonlan Degerleri (mj/m?)
Distile Su 72,80
CHX 60,66
NaOCl 84,93
Ozonlu Su 72,80
MTAD 48,53
SBT 48,55
TARTISMA

Endodontik tedavinin basarili olmasinda, bitiin
pulpa dokusunun, enfekte ve nekrotik dokularin ve
mikroorganizmalarin kok kanal sisteminden uzaklas-
tinimasinin énemi oldukca fazladir.!*!* Bu nedenle,
mekanik preparasyonun yanisira etkili ve toksik olma-
yan irrigasyon solilisyonlarinin kullaniimasi ile mekanik
preparasyonla ulagilamayan yan kanallarin dezenfek-
siyonunda ve bu kanallarda bulunan mikroorganiz-
malarin, enfekte dokularin eliminasyonu saglanmak-
tadir. Dolayisiyla tim kok kanal sistemine irrigasyon
soliisyonlarinin penetre olmasi istenmektedir. irrigas-
yon solUsyonlarinin yiizey gerilimi azaldikga penet-
rasyon kabiliyetleri artmaktadir. !4

Kok kanal tedavisi sirasinda kullanilan aletlerin
kok kanal sistemindeki bircok alana temas etmedigi ve
debrisi yeterince uzaklastiramadigi bildirilmigtir.’> Bu
yuzden kok kanal tedavisinde énemli bir agama olan
irrigasyon isleminde kullanilan irrigasyon sollsyon-
larinin dentin duvarlarina ve debrise temas etmesi
gerekmektedir.* Bu temasin saglanmasi irrigasyon
soltsyonlarinin dentini islatabilme kabiliyetine ve bu
sollisyonlarin yiizey gerilimine baglidir.* Yiizey gerilimi,
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sollsyonlarin yuzey alanlarini azaltmak igin olustur-
dugu yatkinigin molekdiller arasindaki kuvvet olarak
tanimlanmistir.** Bu kuvvet soliisyonlarin kapiller tiip
icerisine penetrasyonun sinirlandirmaya yoneliktir. Bu
nedenle, endodontik tedavide kullanilan irrigasyon
sollisyonlarinin  ylizey gerilimlerinin  disik olmasi
istenmektedir. Irrigasyon soliisyonlarinin islatabilme
kabiliyetlerinin artmasi ile kok kanal sistemindeki ana
ve yan kanallar ile dentin tibdillerinin igerisine penet-
rasyon derecesi artacaktir.” Bdylece, yilkama ve orga-
nik doku ¢ozme kabiliyetinin daha etkin olmasi
saglanabilir.”

Giardino ve arkadaslar® yiiksek yiizey gerili-
minin, NaOClI'nin dentine penetrasyonunu azaltma-
sindan dolayl antimikrobiyal etkinliginin de azaldidini
rapor etmislerdir. Haapasalo ve Orstavik'® £, faecalisin
3 hafta inkilibasyon siiresinden sonra kok kanal
sistemindeki dentin tdbdllerinin 800-1000um derin-
ligine kadar ilerleyebilmesine ragmen, Zou ve
arkadasalar'’ NaOCl'nin 45°C'de 20 dakika kanallarda
bekletilmesi ile dentin tibillerinde en fazla 300 pm
derinlige penetre olabildidini bildirmislerdir.

Glncel irrigasyon sollisyonlari igerisindeki guglu
deterjanlarin bulunmasindan dolay! yuizey gerilimleri
diisiik olmakta ve bdylece ¢ok daha etkili antimikro-
biyal etkilerinin oldugu bircok arastirmaci tarafindan
rapor edilmistir, 820

Birgok calismada irrigasyon sollsyonlarinin
ylzey gerilimlerinin  disiik olmasinin  endodontik
tedavinin basarisinda oldukga 6nemli oldugunu ve bu
sollisyonlarla yapilan irrigasyon islemi sonrasinda kok
kanal sisteminde artik materyallerin ve debrisin
tamamina yakin kisminin uzaklastirildidi  gosterilmis-
tir.8142L22 Y{jzey gerilimi sicaklikla ve siirfaktan (yiizey
gerilimi dusurict ajan) olarak bilinen kimyasallarin
eklenmesi ile disurilebilmektedir. Bdylece kdk kanal
sistemindeki  ensrimantasyonun temas etmedigi
alanlara, lateral kanallara ve dentin tibdllerine irrigas-
yon sollisyonlarinin penetrasyonu artarak gugli doku
cdzme Kkabiliyetleri olusmaktadir.’%!*% Ayrica disiik
ylizey gerilimi irrigantin dentin tiibullerine penetrasyo-
nunu arttirdigindan dolayi antimikrobiyal etkinliginin de
arttigini bildirmiglerdir.>** Bununla birlikte Akcay ve
Sen’in?* yapmis olduklari calismalarinda EDTA soliisyo-
nunun igerisine surfaktan ekleyerek kok dentinin
sertligine etkisini incelemigler ve kok dentinin sertligini
azalttigini bildirmislerdir. Calismamizda yeni gelistirilen
irrigasyon sollisyonu olan SBT kullanildigindan ve

CICEK, BODRUMLU

irrigasyon solusyonlarinin  kdk kanal sistemindeki
etkinligi ile dentine penetrasyonu, sollisyonun yiizey
gerilimi ile iliskili oldugundan dolay! sollisyonlarin
ylizey gerilimleri degerlendirilmistir.

Yiizey gerilimi dlcimiinde bircok metot kullanil-
maktadir. Secilecek yontem gerekli dogruluk, maliyet,
testin uygulama suresi ve uygulayicinin becerisine
bagh degisebilmektedir. Yapilan bu calismada ise,
Traube Stalogmometresi yardimiyla damla metodu
kullaniimistir.”® Damla metodunun en biiyiik avantaji
deney diizenedi hazirlanmasi ve uygulamanin kolay
olmasidir. Bu ydntemin dezavantajlar arasinda, yi-
zeydeki buharlasma ve kirlenme, uzun zaman arali-
ginda yanlis dlciimlere yol agmasi sayilabilir.> Uygula-
masinin kolay olmasi ve standartligi tanimlanan distile
suyun ytlizey geriliminin bilinmesi nedeniyle, calisma-
mizda ylizey geriliminin tespit edilmesi igin damla
metodu tercih edilmistir.

Irrigasyon sollisyonunun etkinligi sadece kim-
yasal ozelligine degil, sollisyonun miktarina, Isisina,
uygulama siresine, yiizey gerilimine, tazelijine ve
sollisyonu aktive etmek igin kullanilan yontemlere bagh
olmaktadir. Sodyum hipokloritin antimikrobiyal etkin-
liginin gelistiriimesi substratin ylizeyi 1slatma kabiliye-
tinin artinlmasina baghdir. Boylelikle soliisyon daha
derine penetre olabilmektedir.?® Cunningham ve
Balekjian?® sodyum hipokloritin oda sicakligindan 37
OC'ye 1sitiimasinin doku ¢dziicii etkisini arttirdigini rapor
etmiglerdir. Palazzi ve arkadaslar®’  %5,25'k
NaOCI'nin yiizey geriliminin 22 °C'de 48,9mJ/m? ola-
rak belirlemislerdir. Arastirmamizda 25°C'de NaOCI'nin
ylizey gerilim degerinin fazla bulunmasinin sebebi test
sicakligindaki 3°C farka ve soliisyonun konsantrasyon
farkina badh olabilecedi diisiincesindeyiz. Ayrica,
Spano ve arkadaslan®® calismalarinda % 5k
NaOCI'nin yiizey gerilim degerini (77,3mj/m?) bulur-
ken, bu bulgu calismamizin sonuglaryla benzerlik
gostermektedir. Buna karsin, ayni arastiricilarin galig-
masinda, dislerdeki rezidiel pulpaya temas ederek
tasan NaOCI'nin yiizey geriliminin 39,2 mj/m*ye
distiigu rapor etmistir. Bunu da pulpal doku ¢oziil-
mesinde rezidiiel klorinin konsantrasyonuyla direkt
iliskisi oldugunu ve kullanilan tiim konsantrasyonlarda
rezidiel klorin  varligindan  kaynakli  oldugunu
bildirmislerdir.

Giardino ve arkadaglar® irrigasyon soliisyon-
larinin yiizey gerilimlerini dederlendirdikleri calismada,
distile suyun yiizey gerilimi 72,1 mj/m? olarak tespit
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etmiglerdir. Yamada ve arkadaglan®® distile suyun
ylzey gerilimini farkli sicakliklarda degerlendirmigler ve
25 oC'deki degerini 72,00 ml/m? olarak bulmuslardir.
Calismamizda distile suyun yiizey gerilimi bu
calismalarla uyumlu bulunmustur (72,00 m3/m?).

Giardino ve arkadaslar®, MTAD'In yiizey
gerilimi 34,5 mj/m? olarak bulmuglardir. Bununla
birlikte calismamizda tespit edilen MTADIn ylizey
gerilimi (48,53 mj/m?) 6nceki yapilan calismalar ile
oldukca benzerlik gostermektedir. MTAD'In yiizey
gerilimi ile ilgili baska bir calisma tarafimizdan
bulunamadigi  icin  daha fazla  karsilastirma
yapilamamigtir. SBT, MTAD'a benzer dlizeyde ylizey
gerilimi gosterdiginden; MTAD calismalarindaki gibi
kok kanal sistemine penetrasyon kabiliyeti gdsterecedi
kanaatindeyiz.

Galismamizda, CHX'nin vyiizey gerilimi 60,66
mj/m? olarak bulunurken, Ozonlu suyun distile su ile
ayni, 72,80 mj/m? vyiizey gerilimine sahip oldugu
bulunmustur. CHX'nin ylizey gerilimi ile ilgili bilgiye
Uretici firma da dahil olmak (izere hicbir calisma
bulgusunda rastlaniimamistir. Ayrica Ozonlu su ve yeni
gelistirilen irrigasyon soliisyonu SBT’nin (48,55 mj/m?)
yuzey gerilimleri ile ilgili de ©6nceden yapilmis olan
herhangi bir galisma bulunmadidindan kiyaslama
yapillamamistir.

Bu bilgilerin 1siginda SBT irrigasyon sollisyonu-
nun yizey geriliminin disik olmasindan dolayi
penetrasyon kabiliyetinin yiliksek olabilecegi ve bdylece
kok kanal sisteminde dentine yliksek penetrasyon
gosterebilecedi diisiincesindeyiz.

Bilgilendirme:

Bu calisma “Streptokinaz Icerikli Yeni Bir
Irrigasyon Sollisyonunun Gesitli  Ozelliklerinin  Farkli
Irriganlarla Karsilastirlarak Degerlendirilmesi” konulu
tez calismamizdan Gretilmistir.
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