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Amag: Bu calismanin amaci farkli irrigasyon
aktivasyon tekniklerinin kdk kanal dentin mikrosertligi
Uzerindeki etkisini dederlendirmektir.

Gereg ve Yontem: Bu calisma icin 40 adet tek kanal
ve koke sahip dis kullanildi. Kok kanallari Flex Master
sistemi kullanilarak 30.06 numarali edeye kadar
sekillendirildi ve rastgele 4 gruba ayrildi (n=10). Grup
1'de sodyum hipoklorit Er:YAG lazer (Preciso) ile aktive
edildi. Grup 2'de foton-indikli fotoakustik dalgalanma
aktivasyon teknidi (PIPS) kullanildi. Grup 3'te ise
EndoActivator ile sodyum hipokloritin aktivasyonu
saglandi. Geleneksel siringa irrigasyon (GSI) yéntemi
ise kontrol grubu olarak secildi (Grup 4). Irrigasyon
aktivasyonu sonrasi diglerden yatay yonde kesit
alindiktan sonra koronal, orta ve apikal Ugliye denk

gelen bolgelerden kesitler secildi ve kok kanal
l[imeninin 100 pm uzadindaki dentin, Vicker's
mikrosertlik testine tabi tutuldu. Elde edilen verilere
Kruskal-Wallis ve  Wilcoxon-Signed Rank testi
uygulandi.

Bulgular: Gruplar arasinda kok kanal dentin
mikrosertligi acgisindan anlamh farklihk
bulunmamaktadir (P>0.05). Her bir grup kendi

icerisinde degerlendirildiginde ise kontrol grubu harig
diger gruplarda bélgeler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliik bulunmaktadir (P<0.05).

Sonug: Bu calismada kullanilan irrigasyon aktivasyon
yontemlerinin kék kanal dentin mikrosertlidi lzerinde
olumsuz etkisi gozlenmemistir.

Anahtar kelimeler: EndoActivator,
Mikrosertlik, PIPS

Er:YAG,

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was to evaluate the
efficiency of different irrigation activation techniques
on the microhardness of root canal dentin.

Material and Methods: A total of 40 single rooted
human teeth were selected. Root canals were
prepared by using FlexMaster system up to size 30.06
before being assigned randomly to four groups (n=10)
according to final irrigation technique. Sodium
hypochloride were activated using Er:YAG laser (group
1), Er:YAG laser using photon-initiated photoacoustic
streaming (PIPS, group 2) and EndoActivator system
(group 3). Conventional syringe irrigation (CSI) was
selected as a control group (Group 4). After irrigation
activation, roots were sectioned in slices and the
fragment corresponding to the apical, middle and
coronal third was submitted to Vicker’s microhardness
test at depth of 100 pm. Data were analyzed
statistically using Kruskal-Wallis and Wilcoxon-Signed
Rank test.

Results: There was no significant difference among
the groups (P>0.05). Within the groups there was

significant difference between root canal regions
except CSI group (P<0.05).
Conclusion: According to our results, irrigation

activation techniques did not alter microhardness of
root canal dentin adversely.

Keywords: EndoActivator, Er:YAG, Mikrohardness,
PIPS
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GIRIS

Kok kanal sisteminin karmasik yapisindan dolayi
timiyle temizlenmesi ve sekillendirilmesi olanaksizdir.
Bu nedenle kok kanal sisteminin irrigasyonu, pulpa
dokusu, mikroorganizmalar ve yan Urlnlerinin uzaklas-
tirlmasinda  bilyik ®nem tasimaktadir.! Sodyum
hipoklorit (NaOCl), sahip oldugu Ustiin antimikrobiyal
Ozellik ve doku coéziicl etkisinden dolayl endodontide
en cok tercih edilen yikama soliisyonudur.? Sodyum
hipokloritin  etkisinin  arttirilmasi  amaciyla sonik,
ultrasonik ve lazer destekli irrigasyon aktivasyon
teknikleri dnerilmistir.>®

Erbium-doped yttrium aluminum garnet (Er:
YAG) kok kanalinin temizlenmesi, sekillendirilmesi ve
genisletilmesinde kullanildigi gibi ayni zamanda yikama
sollisyonunun aktivasyonu amaciyla da kullaniimak-
tadir.>!% Kavitasyonel etkisi ve olusan gaz kabarcik-
larinin geniglemesi ve sonrasinda gégmesiyle artan sok
dalgalari olusur bdylece yikama sollisyonunun (g
boyutlu hareketi saglanir.!' Er:YAG lazer ile birlikte
radyal ve serit seklinde yeni dizayn edilmis konik bir
ucla kullanilan foton-indiikli fotoakustik dalgalanma
(photon-induced photoacoustic streaming, PIPS) adi
verilen teknikte ise fiber ug sadece koronal kisma
yerlestirilmektedir.'?

EndoActivator sistemi gesitli boyutlarda polimer
uca sahiptir ve ylkama sollisyonunun sonik aktivasyo-
nunu sagdlar. Sekillendirmesi yapilmis, yikama sollisyo-
nu ile dolu bir kanalda vibrator enerji kanal ici dalgala-
rin olusmasina neden olur, bdylece sollisyonun kok
kanall igerisindeki ulagilamaz alanlara penetrasyon ve
akisi saglanmis olur.

Kok kanal dentininde meydana gelen mineral
degisikliginin kok kanalinin gegirgenlidi ve ¢ozlinrliga
Uzerine etkisi olabilir. Bunun sonucunda dental mater-
yallerin kdk kanal dentinine adhezyonu olumsuz sekil-
de etkilenebilir. Mikrosertlik, dentindeki mineral degi-
sikliklerinin indirek gdstergesidir.!* Kavite preparas-
yonu igin Er:YAG lazer kullaniminin koronal dentin
mikrosertli§i Uzerindeki etkisini inceleyen galismalar
daha 6nceden yapiimistir.’>!® Fakat Er:YAG ve PIPS
lazer sistemlerinin kok kanal dentin mikrosertligi tize-
rine etkisini degerlendiren calisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle de bu galismanin amaci lazer destekli
irrigasyon aktivasyon yontemlerinin kék kanal dentin
mikrosertligi (izerindeki etkisini degerlendirmektir.

89

DINGER, ARSLAN,
GUNESER

GEREG VE YONTEM

Calismada cekim endikasyonu konulmus 40
adet yeni cekilmis tek ve diiz kdke sahip (0-10°) insan
disi kullanildi. Cekim 6ncesi tiim hastalardan aydinla-
tilmis onam formu alindi. Cirlk, catlak, restorasyon,
dilaserasyon vaya acik apekse sahip disler calismadan
cikarildi. Su sogutmas altinda giris kavitesi agildiktan
sonra 15 numaral K tipi ege (Mani, Tochigi, Japonya)
major apikal foramenden gériinene kadar ilerletildi ve
bu boydan 1 mm cikartilarak calisma boyu belirlendi.
Tim kanallar FlexMaster doner ede sistemi (VDW,
Miinih, Almanya) ile 30.06 numarall edeye kadar
genigletildi. Sekillendirme sirasinda kok kanallarinin
yikkanmasi amaciyla distile su kullanildi. Daha
sonrasinda disler rastgele 3 deney ve 1 kontrol grubu
olmak lizere 4 gruba ayrildi (n=10).

Grup 1, Er:YAG lazer, Preciso: Sodyum
hipokloritin aktivasyonu 2.940 nm dalga boyuna sahip
Er:YAG lazer cihazi (Fidelis AT; Fotona, Ljubljana,
Slovenia) R14 el aleti ve 300-mm endodontik fiber ug
(Preciso, Fotona) ile yapildi. Fiber ug calisma boyun-
dan 1 mm geride olacak sekilde yerlestirildi ve 1W, 50
mJ ve 20 Hz parametresi kullanildi. Aktivasyon proto-
koll asadidaki gibi yapilmistir:

1. 2 mL %5 NaOCI 30 saniye boyunca aktive edildi.

2. 2 mL %5 NaOCl 30 saniye boyunca aktive
edilmeden kullanildi

3. 2 mL %5 NaOCI 30 saniye boyunca aktive edildi

Aktivasyon islemi siliresince, NaOCl kanal agzin-
dan devamli olarak gonderildi. Toplam aktivasyon si-
resi 60 sn, toplam ykama sollisyonu hacmi ise 6
mL'dir.

Grup 2, Er:YAG lazer, PIPS: 2.940 nm dal-
ga boyuna sahip Er:YAG lazer ile yapilmistir. 12 mm
uzunlugunda 400 mikron quartz ug kullanildi. Konik ug
disin koronal kismina yerlestirildi ve 0.3 W, 15 Hz ve
20 m] parametresi kullanildi. Aktivasyon protokold
grup 1'deki gibidir.

Grup 3, EndoActivator: Sodyum hipokloritin
sonik aktivasyonu icin EndoActivator sisteminde
bulunan kirmizi renkli orta kalinlktaki ug kullanildi. Ug
galisma boyundan 1 mm kisa olacak sekilde yerlestirildi
ve dakikada 10.000 devir ile galistirildi. Aktivasyon
protokolii grup 1'deki gibidir.

Grup 4, Geleneksel siringa irrigasyon
(GSI): Geleneksel siringa irrigasyon ydntemi kontrol
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grubu olarak secildi. 28 gauge boyutundaki enjektdr
ucu calisma boyundan 1mm kisa olacak gsekilde
yerlestirildi. Toplamda 6 mL %5 NaOCl 90 saniye
siiresince aktivasyon yapilmadan kullanildi.

Final irrigasyon sonrasl, su sogutmall kesme
cihazi (Isomet1000; Buehler, Lake Forest, IL) kulani-
larak diglerden enine kesit alindi. Koronal, orta ve api-
kal Ugli bolgelerine denk gelen kisimdan birer 6rnek
secildi ve otopolimerizan akrilik bloklara gémdldi. Mik-
rosertlik 6lcimi 6ncesinde, dairesel taglama makinasi
kullanilarak sirasiyla 400, 800 ve 1200 grit silikon kar-
bir zimpara kaditlari ile su sogutmas altinda 6rnekle-
rin kok ylizeylerine zimpara ve polisaj yapildi. Yiizeyin
mikrosertligini 6lcmek amaciyla Vicker’s Microhardness
test cihazi (Schimadzu, Kyoto, Japan) kullanildi. Cihaz-
da bulunan tepe acili elmas piramit seklindeki Vickers
sertlik 6lgiim ucu, kanal limeninin 100 pm uzadina
200 gram kuvvetle 20 saniye uygulandi. Yiizeyde
olusan piramit izin kdsegenleri stereomikroskop altinda
x 35 blyiltmede dlglldi. Ayni islem drnek bagina 3
kez tekrarlanarak ortalamasi alind.

Elde edilen degerlerin istatistiksel analizi icin
IBMM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tirkiye) programi
kullanildi. Calisma verileri dederlendirilirken paramet-
relerin gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal-Wallis
ve Wilcoxon Signed Ranks testinden yararlanildi.

BULGULAR

Koronal, orta ve apikal Ugli bdlgelerinde yapi-
lan mikrosertlik dlglimlerinin degerleri Sekil 1'de goste-
rilmistir. Sonuglara goére gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkllik bulunmamaktadir (P>0.05).
Gruplar kendi icerisinde dederlendirildiginde, Er:YAG
Preciso ve PIPS grubunda koronal ve orta {gli bdlge-
leri apikal Ugli bdlgesinden anlaml olarak farkhdir
(P<0.05). EndoAktivator grubunda ise koronal ve
apikal Gglu bolgeleri arasinda anlamli fark bulunurken
(P<0.05), koronal ve orta, orta ve apikal Ugli bolgeleri
arasinda anlamh farklihk yoktur (P>0.05). Kontrol
grubunda ise bolgeler arasinda anlamh farklik
bulunmamaktadir (P>0.05).
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Sekil 1: Gruplara ve bolgelere gore mikrosertlik degerleri

Resim 1. Mikrosertlik cihazi ve 6lgim igin hazirlanmis model

Resim 2. Mikrosertlik cihazinin dentin ylizeyinde biraktigi iz.

TARTISMA

Lazer teknolojisindeki gelismeler ile birlikte,
lazer cihazlarinin endodontik islemlerde kullanimi da
hiz kazanmistir. Basarli bir endodontik tedavide
irrigasyonun 6nemli bir roll vardir. Lazer destekli irri-
gasyon sistemleri, ylkama sollisyonlarinin aktivasyonu
amaciyla pek cok calismada kullanilmis ve degerlen-
dirilmistir.}171® Fakat lazer destekli irrigasyonun kok
kanal dentini Uzerine olan etkisi ile ilgili kisith bilgi
bulunmaktadir.
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Panighi & G'Sell** mikrosertlik ve disin mineral
yapisi arasinda dodrudan iliski bulundugunu belirtmis-
lerdir. Mikrosertligin tespiti sonucu elde edilen deger-
lendirme, dis sert dokularinin mineral kaybi ya da
kazancinin kanitidir. Calismalar NaOCI'nin kimyasal
debridmanda sahip oldugu avantajlara ragmen kok
dentin mikrosertligini negatif yonde etkiledigini goster-
mistir.2! Fakat Er:YAG lazerin kék kanal dentin
mikrosertligi  lizerindeki  etkisi henliz  aciklida
kavusturulmamistir.

Bu calismada, final irrigasyon aktivasyon tek-
niklerinin kok kanal dentin mikrosertligi (izerindeki
etkisi Vickers sertlik cihazi ile dederlendirilmistir.
Vickers sertlik cihazi, kiiglik 6rneklerde galismaya izin
vermesinden dolayl daha ©nceden yapilan pek cok
calismada da tercih edildigi icin kullanilmistir. 2224
Dentin mikrosertligi, 6lcim ucunun koék kanalindaki
yerine gore dedisiklik gosterebilir ve pulpa-dentin
yiizeyine dogru azalir.?®> Gruplar arasinda standardi-
zasyonun saglanmasi amaciyla pulpa-dentin sinirindan
100 pym mesafedeki alanda 6lgiim yapildi.

Er:YAG lazerin sahip oldugu 2.940 nm dalga
boyu nedeniyle, enerji su tarafindan iyi emilir, bunun
sonucunda dentin dokusu Uzerindeki termal etkisi
diger lazer cihazlarina gore daha azdir.>?® Dahasi,
PIPS tekniginin sahip oldugu subablasyon paramet-
releri nedeniyle sivida fotoakustik ve fotomekanik etki
olusur ve cevre dokularda minimal 1si degisikligi
meydana gelir.?’ Er:YAG lazerin kullanildigi calismalar
degerlendirildiginde, Wigdor ve ark.?® yaptigi calisma-
ya gore Er:YAG lazerin sahip oldugu yliksek enerji
sinirh termal etki gostermis ve dentinde karbonizasyon
ya da nekrotik alanlar gdzlenmemistir. DiVito ve ark.!®
gore PIPS ile tedavi edilen orneklerde termal hasar
meydana gelmemistir, kdk dis yilizeyinde meydana
gelen 1si artigi ise minimaldir.

Bizim calismamizda lazer ile aktive edilen
gruplar ve kontrol grubu arasinda dentin mikrosertligi
agisindan anlamh farkhlik bulunmamaktadir. Sonug-
larimiz, kok kanal dentin yapisi ve mineral icerigini
degderlendiren calismalar ile uyum gostermektedir.
Topcuoglu ve ark.?® Er:YAG lazerin kok kanal dentin
mineral iceriginde dedisiklik yapmadidini gostermis-
lerdir. Tokanobe ve ark.?” ise Er:YAG lazer uygulamasi
sonrasi morfolojik dedisikligi degerlendirmisler ve
ylizey yapisinin degismedigini belirtmiglerdir.

Irrigasyon aktivasyonunun yapildigi gruplarda,
toplam aktivasyon siresi 60 sn olarak ayarlanmig-
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tir.%3° Kimura ve ark.>* Er:YAG lazer 60 sn uygula-
diktan sonra yilzey, stereomikroskop ve taramali
elektron mikroskobu ile degerlendirilmis ve karbonizas-
yon veya erimenin meydana gelmedigi belirtilmistir.
Kontrol grubu ve lazer destekli irrigasyon gruplar
arasinda farklihk bulunmamasinin nedeni, toplam
aktivasyon siiresi ve kullanilan parametrelerin dentin
Uzerindeki yan etkilerinin kisith olmasi olabilir.

Diger taraftan, iki tip lazerin (Nd:YAG ve Er,Cr:
YSSG lazer) dentin mikrosertligi Uzerindeki etkisinin
karsilastirildigi baska bir calismada, her iki lazer ciha-
zinin dentin mikrosertlik dederlerinde azalmaya neden
oldugu belirtiimistir.3? Kullanilan lazer tipi ve sahip
oldugu farkli parametreler, daha uzun irradyasyon
siiresi ve mikrosertlik 6lglimlerinin kék kanal denti-
ninde dedil de koronal dentinde yapilmasi sonuclardaki
farklihda neden olabilir.

EndoActivator sisteminin sonik enerjisi kanal
icerisinde dalgalanma meydana getirir ve bu dalgala-
nma sivi igerisinde hava kabarcigi olusturur. Sonrasin-
da olusan hava kabarciklari genigler ve ylizey temizli-
dini sadlayan sok dalgalarini olusturur. EndoActivator
de bulunan sadlam ve esnek polimer uclarin dentini
kesmedigi belirtilmistir.!>3* Kok kanal dentin yiizey
degisikliginin degderlendirildigi bir calismada EndoActi-
vator ve geleneksel siringa irrigasyon grubu arasinda
kalsiyum/fosfat orani agisindan anlamh farklilik
olmadigi belirtilmigtir.3*

Patterson,® kok kanalinda apikale dogru
gidildikce mikrosertligin azaldigini belirtmistir. Bizim
calismamizda da tiim gruplarda apikale dogru gidildik-
¢e dentin mikrosertliginde azalma meydana gelmistir.
Gruplar kendi icerisinde dederlendirildiginde ise Er:YAG
Preciso ve PIPS grubunda koronal ve orta icli bdlge-
leri apikal Ugli bolgesinden anlamli olarak daha yuk-
sek mikrosertlik degerlerine sahiptir. EndoActivator
grubunda ise koronal ve apikal Ugli bolgeleri arasinda
anlamli fark bulunmaktadir. irrigasyon soliisyonlarinin
EndoActivator ve Er:YAG lazer ile aktivasyonu sonrasi
smear tabakasinin kaldirimasinin, kanal ici doku ve
debrisin uzaklastiriimasinin arttigini belirten calisma-
larla birlikte, kokiin koronal ve orta Ugliisiinde bu
etkinin apikale oranla daha fazla oldudu da
gosterilmistir.'®3¢-3° rrigasyon aktivasyon sistemlerinin
kullanildigi  gruplarda bolgeler arasinda farklik
gorilmesinin nedeni artan irrigasyon etkinliginin kdk
kanal dentininde meydana getirdigi etki olabilir.
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SONUC

Bu calismanin sonuclarina goére, Er:YAG lazer,

PIPS teknigi ve de EndoActivator sisteminin kok kanal

dentin

mikrosertligi  (izerinde  olumsuz etkisi

bulunmamaktadir.
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