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Endodontide Irrigasyon Aktivasyon Yontemleri
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Ozet

Endodontik tedavinin primer hedefi; kontamine ve enfekte kok kanal
sisteminin mikroorganizmalardan en uygun sekilde temizlenmesi ile
enfeksiyonun tedavi edilmesi ve sonraki siireclerde meydana gelebilecek
yeniden enfeksiyonun 6niine gecilmesidir. Basarih bir endodontik tedavi, kok
kanal sisteminin etkin gekilde entriimantasyonu, irrigasyonu ve obturasyonuna
baghdir. Pulpa ve periapikal doku hastaliklarinin en 6nemli etkeni bakteriler
olarak bilinse de endodontik enfeksiyonlar polimikrobiyal enfeksiyonlardir.
Kok kanal sisteminin karmagik anatomisi enfekte alanin tamamini debride
etme yetenegimizi sinirlandirir. Bu nedenle kok kanallarindaki enfeksiyon
odaklarin: efektif gekilde uzaklagtirabilmek i¢in kok kanal preparasyonu etkin
bir irrigasyon protokolii ile birlikte ger¢eklestirilmelidir.

Gilintimiizde kanal sistemi i¢indeki bakteri ve debris artiklarini azaltmada
irrigasyona yardimcr olabilecek farkli ara¢ ve teknikler gelistirilmigtir.
Manuel dinamik aktivasyon, sonik ve ultrasonik aktivasyon, lazer aktivasyon
yontemlerinin diginda geleneksel enjektorler ile gergeklestirilen irrigasyon gibi
klasik yontemler de kullanilmaktadir. Klinik deneyimler geleneksel yaklagimin
tipik olarak kok kanal sisteminin kompleks yapisindan kaynaklanan, 6zellikle
kanallar arasindaki anastomozlar ve kok kanalinin en apikal kismi gibi periferik
alanlarda soliisyon penetrasyonunun yetersiz oldugunu gostermistir. Bu
nedenle irrigasyonun niifuzunu ve etkinligini artirmak igin farkli aktivasyon
teknikleri gelistirilmistir.

Girig
Bagarih bir kok kanal tedavisi igin mekanik preparasyonun ardindan

uygulanan kimyasal irrigasyon kritik bir role sahiptir. Endodontik
tedavide mekanik preparasyonun yetersiz kaldig: ve isthmus, lateral kanal,
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apikal delta gibi kok kanal sisteminin karmagik anatomisinden kaynakl
ulagilamayan bolgeleri dezenfekte etmenin en etkili yolu kok kanal sisteminin
irrigasyonudur.! Ciinkii bu alanlar, kok kanal dolgu malzemelerinin yeterli
penetrasyonunu engelleyerek apikal bolgede inflamasyona yol agabilir.??
Geleneksel irrigasyon tekniklerinde, irrigasyon soliisyonu igne ucundan
yalnizca 1-1,5 mm kadar ilerleyebilir ve bu mesafe, kok kanal sisteminin
karmagik anatomisini goz Oniine aldigimizda genellikle yetersiz kalir.*
Ozellikle dar kok kanallarinin apikal bolgelerinde, irrigasyon ajanlarinin
kanal duvarlarinin tiim yiizeyleriyle dogrudan temasini saglamak oldukga
gictlir. Bu nedenle, irrigasyon soliisyonlarinin daha etkili olabilmesi igin
gesitli irrigasyon aktivasyon yontemleri gelistirilmigtir.*

2. Manuel Aktivasyon Teknikleri

Irrigasyon ajani, kok kanal sistemi boyunca hareket ettirilerek tiim
bolgelere ulagmast saglandiginda, kesme ve akig basinct olugturarak fiziksel
ve kimyasal etkilerini daha etkin bir sekilde gosterebilir.® Bu amagla, manuel
ve rotasyonel uygulamalar olmak {izere iki temel yontem bulunmaktadir.
Siringa, firca, ege veya guta perka konlarmin kullanildigi manuel dinamik
ajitasyon (MDA) gibi teknikler bu yaklagimlara 6rnektir.®

2.1. Irrigasyon Firgalari

Irrigasyon firalar, soliisyonun kok kanalina iletilmesinde dogrudan
bir rol oynamaz; ancak, kanal i¢indeki diizensizliklere ulagarak debrisin ve
pulpa kalintilarinin uzaklagtirlmasina katkr saglarlar.® En yaygin kullamilan
irrigasyon fir¢alar1 arasinda Endobrush (C & S Microinstruments Limited,
Markham, Ontario, Kanada) ve NaviTip FX (Ultradent Products Inc.,
Giiney Urdiin, UT) bulunmaktadir. Endobrush, 30 gauge’lik bir irrigasyon
ignesinin ucuna firga entegre edilerek tasarlanmigtir.

Keirveark.*yaptiklarigaliymada, Endobrush’inaktiffir¢alamave rotasyonel
hareket mekanizmas sayesinde kok kanallarinin dezenfeksiyonunda etkili bir
yontem oldugu belirtilmistir

2.2. Manuel Dinamik Aktivasyon (MDA)

MDA yo6nteminde, sekillendirilmis kanallarda ana kon olarak belirlenmig
kanala uyumlu bir guta perka, belirlenen ¢aligma boyundan 1 mm kisa olacak
sekilde kanala yerlestirilir ve 2-3 mm ileri geri hareket ettirilerek irrigasyon
sollisyonunun aktive edilmesi saglanir.> Bu ileri geri hareket, kanal ig¢inde
tarkli basing bolgeleri olugturarak irrigasyon ajaninin daha genis bir yiizeye
temas etmesine olanak tanir.> Kolay ulagilabilirligi ve ekonomik bir yontem
olmasi avantajlarina ragmen, gelismis teknolojik sistemlerle kiyaslandiginda
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etkinliginin daha diigiik olmas1 nedeniyle klinik uygulamalarda yaygin olarak
tercih edilmemektedir.”

3. Mekanik Aktivasyon Teknikleri

3.1. Rotary Firgalar
Anguldurvaya takilarak kullanilan mikro firgalar, kanal ig¢indeki debris

ve smear tabakasimi uzaklagtirmak igin gelistirilen bir diger irrigasyon
aktivasyon yontemidir.® Dakikada 28.300 devirle ¢alisan bu fircalar, kok
kanalindaki diizensiz bolgelere erigserek radyal olarak uzanan fir¢a killart
sayesinde debrisin apikalden kuronale dogru ¢ikarilmasint saglar.®

Esnek yapida tasarlanmig bagka bir fir¢a tiirii olan CanalBrush (Coltene
Whaledent, Langenau, Germany), kok kanallarindaki diizensizliklere ve
egimlere uyum saglayarak 600 rpm hizla ¢caligan motorlara takilabilmektedir.
Yapilan bir ¢aliymada, CanalBrush yonteminin ultrasonik yontemlerle
kargilastirildiginda, her iki yontemin de manuel irrigasyona gore daha etkili
oldugu; ancak, aralarinda anlamli bir fark bulunmadig belirtilmistir.”

4. Kanal Preparasyonu Sirasinda Irrigasyon Aktivasyonu Yapan
Sistemler

4.1. Quantec-E irrigasyon Sistemi

Quantec-E (SybronEndo, Orange, CA) irrigasyon sistemi, doner aletlerle
kok kanal preparasyonu sirasinda siirekli irrigasyon yapmayi hedefler.
Bu sistem, kullamilan soliisyon miktarimi artirarak ve kanal iginde daha
uzun siire kalmasini saglayarak kok kanallarinin soliisyonla daha genis bir
alanda temas etmesini ve derin bolgelere niifuz etmesini amaglar.® Ancak,
Quantec-E sistemiyle yapilan bir ¢aligmada, kok kanalinin yalnizca koronal
kisminda daha temiz dentin yiizeyleri elde edildigi; apikal ve orta tigliide
ise debris ve smear tabakasi uzaklagtirma etkinligi bakimindan geleneksel
siringa irrigasyonundan farklilik gostermedigi bildirilmistir.'® Benzer sekilde
Walters ve ark.!! yaptiklari ¢aligmalarinda, Quantec-E sistemi ile geleneksel
siringa irrigasyonu arasinda anlamli bir fark bulunmadigy ifade edilmistir.

4.2. Self Adjusting File Sistemi (SAF)

Mevcut doner ege sistemlerinin  oval kanallarin  etkili  sekilde
temizlenememesi, temizligin biiylik Ol¢iide irrigasyona bagh olmasi, saglam
dentin dokusunun gereksiz yere agir1 kaldirilmasi ve mikro catlaklarin
olusmas1 gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.'> Bu dezavantajlarin
¢oziimiine yonelik olarak SAF sistemi gelistirilmigtir. SAF sistemi, kok
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kanalinin kesit gsekline uyum saglayarak kemomekanik debridmani en iist
seviyeye ¢ikarmay1 hedefler.”

SAF, esnek ve sikistirilabilir bir nikel-titanyum (N1T1) malzemeden yapilmig
i¢i bog silindirik kafes seklinde bir ege ile bu egeye siirekli irrigasyon saglayan
bir pompadan (VATEA pompasi) olugur. Ege iceri ve disar1 dogru vibrasyonlar
yaparak ¢algir. Aletin i¢ kisminin bog olmasistvinin kolayca bu kisimlara kagmasini
ve periapikal dokulara tagmasini onler.” Bu sistemle, kanal duvarlarindan
homojen ve minimum dentin dokusu uzaklagtirilarak kanalin dezenfeksiyonu
amaglanmaktadir.’* Tiim irrigasyon aktivasyon sistemleri, soliisyonun akig
hareketini artirma ve akustik akig1 indiikleme esasina dayanirken, SAF mekanik
bir ovma hareketi ile dentin yiizeyinde etkili bir temizlik yapmaktadir. Ancak
ag orgiilerde deformasyon ve kopma gibi sorunlar yaganabilir.” Neves ve ark.™*
yaptiklar1 galigmada SAF sisteminin kok kanalindaki bakteriyel yogunlugu
azaltmada el egelerine gore daha etkili oldugu, ancak ilave irrigasyon aktivasyon
yontemlerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmigtir.

4.3. XP-Endo Finisher

XP-Endo Finisher (FKG, Dentaire SA La Chaux-de-Fonds, Isvigre),
irrigasyon ajanlarinin etkisini artirmak ve kanal dezenfeksiyonunu optimize
etmek amaciyla geligtirilen tamamlayici bir ege sistemidir.'®

Ozel bir 1s1l islem gormily NiTi MaxWire alagimindan yapilan XP-
Endo Finisher, sekil hafizas1 6zelliginden dolayr oda sicakliginda diiz iken
(Martensit fazinda); viicut sicakliklarinda diiz yapisin1 kaybederek Ostenit
faza gegis yapar. Bu faz degisikligi, ulagilmasi zor alanlara erisim saglarken
etkili bir dezenfeksiyon imkani sunar.'® XP-Endo Finisher, kanal i¢inde
olusturdugu basing degisiklikleri ile irrigasyon soliisyonunun aktivasyonunu
artirir ve bakterilerin ortamdan uzaklagtirilmasina yardime olur.'” Yapilan
aragtirmalar, bu yontemin kok kanallarindaki bakteriyel yiikii azaltmada
etkili oldugunu ortaya koymustur.!®

5. Negatif Basing Prensibi ile Calisan Cihazlar

Kok kanal sistemindeki irrigasyon aktivasyonunu optimize etmek
amactyla negatif basing prensibiyle ¢alisan cihazlar gelistirilmistir. Bu cihazlar
arasinda RinsEndo (Diirr Dental GmbH & Co, Almanya) ve EndoVac
(Discus Dental, ABD) sistemleri yer almaktadur.*®

RinsEndo, basing-vakum teknolojisini kullanan otomatik bir kanal
irrigasyon cihazidir. Sistem; {nite takilan bir baslk, enjektor ve kantilden
olusur. 65 mikrolitre soliisyonun 1,6 Hz titresim sikligiyla enjektorden
gekilerek kaniil aracihigiyla kok kanallarma iletilmesi saglanir. Kullanilmug
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soliisyon vakum fazinda kanaldan emilir ve bu dongii bir dakika i¢inde yaklagik
100 kez tekrarlanir.”” RinsEndo’nun geleneksel irrigasyon yontemlerine
kiyasla daha etkili oldugu belirtilmistir.?’ Bununla birlikte bir bagka ¢aligmada
ise kok kanallarindan dentin artiklarinin uzaklastirilmasi agisindan RinsEndo
ve geleneksel yontemler arasinda anlaml bir fark olmadigint gostermistir.?

Son zamanlarda geligim gosteren sistemlerden biri olan EndoVac sistemi,
apikalde negatif basing olusturarak irrigasyon soliisyonunun apikal bolgeden
stirekli aspire edilmesini saglar. Bu sistem, stirekli sivi akis ile kok kanal
dezenfeksiyonu ve smear tabakasinin kaldirilmasini hedefler. ! EndoVac’in,
kok kanalindaki irrigasyon soliisyonunun hizli akigini sagladig: ve ¢alisma
boyundan 1 mm kisa mesafede, gelencksel yontemlere gore debrisi daha
etkili bir gekilde uzaklagtirdigy belirtilmigtir.?? Shin ve ark.? yapmis olduklari
caliyma, EndoVac’in debrisin uzaklagtirilmasinda geleneksel yontemlere
kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, bagka bir aragtirma,
EndoVac’in kok kanallarindaki debrisi 6nemli Olgiide uzaklagtirabildigini
rapor etmistir.”* EndoVac’in, tek bagina veya fotodinamik tedaviye ek olarak
kullanildiginda, kok kanallarindaki Enterococcus faecalis oranini azalttigini
belirten ¢aligma da bulunmaktadir.'®

6. Sonik Aktivasyon Teknikleri

Sonik sistemler 1-6 kHz frekans araliginda ¢aligarak donme hareketi yerine
yatay yonde verilen enerji ile aktivasyon saglayan cihazlardir.?® Bu sistemlerde
kullanilan kesici olmayan uglar, irrigasyon soliisyonlarini aktiflegtirir. Sonik
sistemler kisa yukari-agag vertikal hareketi ile giiglii bir hidrodinamik fenomen
olugturur ve bu sekilde soliisyonun etkinligini artirirlar.?

6.1. EndoActivator

EndoActivator (Dentsply Tulsa Dental Specialties, ABD), sonik irrigasyon
icin {iretilmis bir cihazdir. Ug cesit polimer ug ve ii¢ farkli gii¢ segenegi
bulunmaktadir. Polimeruglarinileri-geri hareketleriyle olusturulan hidrodinamik
aktivasyon mekanizmasi, kok kanallarindaki ulagilmasi gii¢ alanlara soliisyon
taginmasini saglar.?® Kesici olmayan uglari sayesinde kanal duvarlarina zarar
vermez ve irrigasyon soliisyonuna belirli bir hiz kazandirir. Ancak uglarimn
radyolusent olmasi, kopma durumunda parganin tespitini zorlagtirabilir.?”

Rodig ve ark.?® yaptiklar1 ¢ahgymada, kurvatiirli kok kanallarinda
EndoActivator, Pasif ultrasonik irrigasyon (PUI) ve CanalBrush
yontemlerinin  debris uzaklagtirma etkinligi agisindan  herhangi  bir
fark gostermedigi rapor edilmistir. Bununla birlikte Karade ve ark.?”,
EndoActivator’iin smear tabakasini geleneksel siringa irrigasyonuna kiyasla
daha etkili bir sekilde uzaklagtirdigini belirtmislerdir.
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6.2. Sonic Air MM 1500

Sonic Air MM 1500 (Micro Mega, Isvigre), 1500-3000 Hz frekans
araliginda ¢alisan ve paslanmaz gelikten tiretilmig spiral sekilli Rispi Sonic
egesiyle donatilmig bir cihazdir. Ege hem dentinde agindirma hem de
irrigasyon aktivasyonu igin tasarlanmistir. Kanal igerisine baglik yerine
enjektorle verilen soliisyon aralikli olarak tazelenir.?” Yapilan bir ¢aligmada,
Sonic Air MM 1500 ile aktive edilen irrigasyon yonteminin, geleneksel
siringa irrigasyonuna kiyasla daha temiz kanallar sagladig: rapor edilmigtir.3

6.3. Vibringe

Sonik aktivasyon teknikleri arasinda yer alan Vibringe (Vibringe B.V.
Corp, Amsterdam, Hollanda), soliisyonun manuel aktarimini sonik
aktivasyonla birlegtiren yenilik¢i bir cihazdir. Ozel olarak tasarlanmig tek
kullanimlik bir girmngaya uyum saglayan bu kablosuz el aleti, her tiirlii
irrigasyon ignesiyle uyumludur. Standart bir igne kullanilarak, kok kanalina
titresimli ve siirekli bir gekilde soliisyon aktarimi saglar.3' Akustik akig ve
sonik akig teknolojilerini bir araya getiren bir sisteme sahiptir.?! Yapilan bir
aragtirmada, Vibringe yontemiyle gergeklestirilen kanal irrigasyonunun,
PUTye gore daha az etkili oldugu; ancak geleneksel siringa irrigasyonuna
oranla daha basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.3

6.4. Eddy

Eddy (VDW, Miinih, Almanya), 6 kHz frekansla ¢aligan, tek kullanimlik
kesmeyen esnek polimer bir uca sahip bir sonik irrigasyon cthazidir. Esnek
uglar1 sayesinde egimli kanallarda giivenli bir sekilde galisabilir ve dentin
diizensizliklerine yol agmaz. Ozel bir baglikla kullamlan Eddy’nin her basliga
uymamasi tek dezavatajidir.®

Farkli irrigasyon aktivasyon protokollerinin debris ve smear tabakasini
uzaklagtirma etkinligini inceleyen bir ¢alismada, Eddy’nin pasif ultrasonik
aktivasyona benzer sonuglar gosterdigi bildirilmistir.** EndoActivator ve
Eddy gibi sonik sistemlerin, pasif ultrasonik aktivasyon ile organik doku
uzaklagtirma etkinliklerinin kargilagtirildigr bagka bir ¢aligmada, bu sistemler
arasinda anlaml bir fark olmadigt ve her iki yontemin de organik dokularin
giderilmesinde etkili oldugu bildirilmistir.*® Ayrica, egimli kok kanallarinda
tarkl1 aktivasyon yontemlerinin apikal debris ekstriizyonu tizerindeki etkisini
inceleyen bir aragtirmada, en yiiksek debris ekstriizyonunun Eddy grubunda
oldugu saptanmistir.® Geleneksel irrigasyon, PUI, EndoActivator ve
Eddy’nin postoperatif agr iizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alismada, 24
saat sonunda en fazla agrinin geleneksel siringa irrigasyonunda, en az agrinin

ise Eddy grubunda oldugu rapor edilmigtir.?”
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Eddy ve PUT’nin kok kanallarindaki mikrobiyal yiikii azaltma etkinligini
kargilagtiran  bir aragtirmada, Eddynin PUTye kiyasla daha {istiin bir
performans sergiledigi ortaya konulmusgtur.* Ayrica, Eddy’nin organik doku
¢6zme etkinliginin PUPden daha iyi oldugunu gosteren bagka galigmalar da
bulunmaktadir.3 %

7. Ultrasonik Aktivasyon Teknikleri

Ultrasonikler 1957 yilinda Richman tarafindan tanitilmig ve glintimiizde
kok kanal tedavisinde irrigasyon soliisyonlarinin etkinligini artirmak igin
kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir.3® Ultrasonik aktivasyonda
kok kanalt igerisine yerlestirilen ultrasonik uglar, node ve antinode bolgeleri
olusturarak yatay salimimlar yapar ve genellikle 25-30 kHz frekansinda
gahgirlar.* Minimum yer degistirme veya minimum salimm bolgesi ‘node’
olarak, maksimum vyer degistirme veya maksimum salinim bolgesi ise
‘antinode’ olarak tanimlanir.*® Ultrasonik egeler, kok kanallarint mekanik
olarak genigletme ve debrisi uzaklagtirma potansiyeline sahiptir.

Ultrasonik enerji, sonik enerjiye kiyasla daha ytiksek frekans ve daha diigtik
amplitiid ile etki gosterir. Ancak, dentin yiizeyinde agindirma kontroliiniin
zor olmasi nedeniyle, ultrasonikle yapilan irrigasyon sirasinda perforasyonlar
veya kanal igi diizensizlikler olugma riski mevcuttur.* Ultrasonik irrigasyonun
smear ve debris tabakalarini etkin bir sekilde uzaklagtirdigy literatiirde
belirtilmigtir.*!

Literatiirde iki gesit ultrasonik aktivasyon bulunmaktadir.
a.  Ultrasonik Enstriimantasyon (UI)

Ultrasonik enstriimantasyon, kok kanalinda irrigasyon ve enstriimantasyon
islemlerinin eg zamanl ve kombine uygulanmasiyla aktivasyonun saglandig:
bir sistemdir. Bu sistemde ultrasonik ucun hareketinin kanal igerisinde kontrol
edilmesi giigtiir. Ayrica, diizensiz agindirma sonucu olugan madde kaybinin
kontrol edilememesi ve kullanim sonrasi kok kanal yapisinda meydana gelen
degisiklikler, 6zellikle de apikal perforasyon riski, bu yontemin klinikte yaygin
olarak tercih edilmesini sinirlamaktadir.*® Ultrasonik enstriimantasyonun,
kok kanalindan debris ve smear tabakasini uzaklagtirmada pasif ultrasonik
irrigasyona kiyasla daha az etkili oldugu literatiirde rapor edilmistir.*>#3

b.  Pasif Ultrasonik Irrigasyon (PUT)

PUI, kok kanal sekillendirme iglemi tamamlandiktan sonra, kesici 6zelligi
olmayanultrasonik bir ege ile kanal duvarlarindan madde kaldirmadanyalnizca
irrigasyon soliisyonunun aktivasyonu amaciyla kullanilan bir yontemdir.*0#
PUI, giiniimiizde en yaygin kullanilan aktivasyon sistemlerinden biri olup
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irrigasyon agisindan altin standart olarak kabul edilmektedir.? PUDnin
caligma prensibi, hidrodinamik aktivasyon ile akustik enerjinin titregen bir
ege veya ince bir tel araciigiyla kanal igerisindeki irrigasyon soliisyonuna
iletilmesine dayanmaktadir.**#! Bu enerji, ultrasonik dalgalar yardimiyla
kanal ig¢indeki irrigasyon soliisyonunun kavitasyonunu indiikler. Boylece,
kok kanal enstriimanlarinin ulagamadigr alan ve yiizeylere irrigasyon
soliisyonunun temasini artirarak dezenfeksiyona 6nemli 6l¢iide katki saglar.*!
Ul ile kiyaslandiginda, PUTnin kok kanalindan debris ve smear tabakasini
uzaklagtirmadaki tistiin etkinligi literatiirde bildirilmistir.

UP'nin bu agidan daha diigiik performans gostermesi, akustik dalgalanma
ve kavitasyon seviyelerindeki azalma ile agiklanmaktadir.*?

PUI tekniginde kullanilan ultrasonik uglarin, kok kanal duvarlarina
temas etmeden serbestce titresmesi ve apikal bolgeye yakin bir konumda
bulunmasi gereklidir. Kanal duvarlarina temas etmesi durumunda kirilma
riski artacagindan, Ozellikle egimli kanallarda kullanim sirasinda dikkat
edilmelidir.* Kullanilan ultrasonik uglarin kii¢iik ¢apli olmasi, kanal ig¢inde
rahat bir gekilde salinim yapabilmesine olanak taniyarak aktivasyon etkinligini
artirmaktadir. Bu baglamda, PUT yonteminde genellikle #20 ¢apindan daha
biiyiik ultrasonik uglarin kullanilmamas: 6nerilmektedir.*°

PUT’nin geleneksel siringa irrigasyonuna kiyasla ozellikle isthmuslarda
pulpa dokusu artiklarini, debris ve planktonik bakterileri daha etkin gekilde
uzaklagtirdigr belirtilmigtir.*! Yapay kok kanallart kullamilarak yapilan bir
caligmada, PUPnin kalsiyum hidroksit uzaklastirmada geleneksel siringa
irrigasyonu ve XP-Endo Finisher’a gore anlamli derecede daha etkili oldugu
saptanmugtir.3 Irrigasyon soliisyonu olarak steril suyun tercih edildigi bir
bagka ¢aligmada ise PUT yontemiyle yapilan irrigasyonun, geleneksel yontem
ve EndoVac irrigasyonuna kiyasla bakterilerin giderilmesinde daha iistiin
bir performans sergiledigi rapor edilmigtir.* Literatiirde, NaOCI ve EDTA
irrigasyon soliisyonlarinin ultrasonik yontemle aktive edilmesinin debris ve
smear tabakasinin uzaklastirilmasinda etkin bir yontem oldugu bildirilmistir.*”
Kok kanallarinin temizlenmesi ve gekillendirilmesinde; geleneksel mekanik
preparasyon sonrasinda, 5 dakika boyunca %3’liitk NaOCI soliisyonunun
ultrasonik olarak aktive edilerek kullanilmas: sonucu smear tabakasinin daha
etkin bir gekilde uzaklastirilabilecegi ileri siiriilmiigtiir.*®

8. Gentlewave

Son zamanlarda ABD’de tanitilan GentleWave (GW) (Sonendo, Laguna
Hills, CA, ABD) sistemi, kok kanal preparasyonunu minimumda tutarak
digin biitiinligiinii ve dayanikliigini korumayr amaglayan irrigasyon
aktivasyon yontemlerinden biridir.?® Bu sistem, geligmis sivi dinamigi ve
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akustik enerjiyi kullanarak kok kanalinda dezenfeksiyon saglamak i¢in genis
spektrumlu multisonik ses dalgalart iiretir.”**! El aletinin ucu kok kanali
igerisine yerlestirilmeden pulpa odasinda konumlandirilarak irrigasyon
soliisyonlar1 kok kanal sistemine dagitilir, bu sayede yiiksek hizli ve giiglii bir
kesme kuvveti olugturulur.5253 Yapilan bir arastirma, GW sisteminin PUI ve
geleneksel irrigasyona gore sirasiyla sekiz ve on kat daha hizl doku ¢ozdiigiinii
gostermigtir.®® Ayrica, GW sisteminin organik madde ¢6zme hizinin diger
yontemlere gore daha fazla oldugu ve biyofilm, sert doku kalintilar1 ve smear
tabakasinin daha etkin bir gekilde uzaklagtirildigi gozlemlenmigtir 55

9. Lazer Destekli Aktivasyon

Giintimiizde dis hekimliginde lazer kullanimi giderek yayginlagmaktadir.>
Ozellikle endodontik tedavi stireclerinde, kok kanallarinin temizlenmesi,
sekillendirilmesi, bakteri, debris ve smear tabakasinin uzaklagtiriimasi
ve irrigasyon soliisyonlarinin aktivasyonu gibi iglemlerde lazerler tercih
edilmektedir.’”*® Dig hekimliginde kullanilan lazerler (532 nm ile 10600 nm
arasinda degisen dalga boylarina sahip) termal etki yaratir ve bakteri hiicre
yapisini degistirerek bakterisidal etki gosterir.?** CO2, Nd:YAG, Argon,
Diyot, Er,Cr:YSGG, Er:YAG gibi gesitli lazerler tercih edilmektedir.®!
Er:YAG lazerlerin sert doku tizerindeki etkisi, hidroksiapatite karst yiiksek
afiniteleriyle iligkilidir ve bu lazerler, inorganik yapilar igerisindeki su
tarafindan absorbe edilerek dokuda basing olusturur ve boylece dokularin
pargalanmasina neden olur.2 MDA, PUT ve Er:YAG lazer destekli aktivasyon
tekniklerinin apikal bolgedeki debris temizleme etkinligini karsilagtiran bir
caliymada, Er:YAG lazerle yapilan aktivasyonun diger yontemlere kiyasla
daha iistiin oldugu rapor edilmistir.®

Lazer ile Aktive Edilen Irrigasyon (LAI) : Lazerin fiber ucundan
yayilan 1sinin soliisyonla temas etmesi sonucunda buhar kabarciklart
meydana gelir. Bu kabarciklarin genigleyerek patlamasi, soliisyonun
aktivasyonunu saglar.®* Yapilan aragtirmalarda lazerle aktivasyonun,
kanaldaki irrigasyon soliisyonunun yiiksek hizla dalgalanmasin
sagladigr ve kavitasyon etkisi olusturdugu gozlemlenmistir.®® LAI
i¢in, lazerin ¢alistigr dalga boyu ve uygulanan giicti 6nemlidir,
¢inkii sulama sivisinin emilim katsayist dalga boyuna baghdir, gii¢
ise kavitasyon miktarini etkiler.®%®” Bazi caligmalar *%% LAT’nin,
erigilmesi zor alanlarda NaOCPnin dagilimi ve temizleme yetenegi
tizerindeki olumlu etkilerini bildirmistir. Er:YAG lazerin yeniden
tasarlanarak gelistirilen “Fotonla Baglatilan Fotoakustik Akig® (PIPS)
ve ‘Sok Dalgast Gelistirilmis Emisyon Fotoakustik Akig” (SWEEPS)
yontemleri, literatiirde tanimlanmig yeni tekniklerdir.%’
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PIPS : Lazer fiber ucu soliisyon ile doldurulmus kanal agzina
yerlestirilir ve Erbiyum lazer 15181 siviya iletilir.” Bu iglem, sivinin
lokal olarak 1sinmasina ve fiber ucunda bir buhar kabarcig1 olugmasina
neden olur.”7273 Olusan bu kabarcik lazer enerjisiyle genisler ve
ardindan maksimum genislikten sonra ¢oker. Belirli kosullar altinda,
birincil kabarcigin ¢okmesi, ikincil bir kabarcigin olugmasina ve
geniglemesine yol agar. Soliisyonun bu fotoakustik hareketi, kok
kanal sistemindeki stvinin ti¢ boyutlu olarak ¢alkalanmasini saglayarak
debrisin giderilmesine ve aksesuar kanallarin temizlenmesine yardimci
olur.”7+7576 2010 yilinda yapilan bir ¢aligmada, kok kanal tedavisinde
PIPS ile irrigasyon aktivasyonu incelenmis ve EDTA soliisyonunun
aktive edilmesi sonucunda, PIPS’in geleneksel siringa irrigasyonuna
gore smear tabakasini daha etkin sekilde uzaklagtirdig: bildirilmistir.””
Ayrica, PIPS ve geleneksel siringa irrigasyonunun karsilagtirildigs
bir ¢aliymada, PIPS’in bakteri eliminasyonunda daha basgarili oldugu
tespit edilmistir.”® Akgay ve ark.”® yaptiklart galigma PIPS ve PUIT
kullanim1 sonrasi biyoseramik esash kanal patinin dentin tiibiillerinde
daha derine penetre oldugunu gostermistir. Arslan ve ark.®® PIPS,
EndoActivator ve geleneksel siringa irrigasyonunun ikili ve tgli
antibiyotik patlarin uzaklagtirlmasindaki etkinliklerini aragtirmig
ve PIPS grubunun diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli
derecede daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

SWEEPS : PIPS yonteminin etkinligini artirmak amactyla SWEEPS
teknigi gelistirilmigtir. Kisith bir alan olan kok kanallarinda
kabarciklarin ~ serbestge  geniglemesi miimkiin  olmadigindan,
kabarcik hacmindeki degisiklik gecikir ve bu durum dar kanallarda
kabarciklarin salinim siiresinin uzamasina neden olur. Bu nedenle,
PIPS tekniginde kullanilan tek lazer atimlar1 kok kanallarinda sok
dalgalar1 olugturmaz.®-82 SWEEPS teknigi, kok kanallart gibi kisitlt
alanlarda sok dalgalar1 tiretmek amaciyla gelistirilmistir.®> SWEEPS
tekniginde, lazerle olusturulan ilk kabarcik ¢okerken, ikinci bir lazer
atimi gonderilir ve bu, ikinci bir kabarcigin olusmasina neden olur.
Ikinci kabarcigin genislemesi, birincil kabarcigin ¢okiisiinii hizlandirir
ve siddetli bir ¢gokiise yol agarak gok dalgalart olugturur.®! ok dalgalari
s1v1 boyunca yayilir ve gevresiyle etkilesime girerek aksesuar kanallarin
derinliklerine ulasabilir, dokiintii ve bakterileri uzaklastirabilir.3283
Artan basing sayesinde, irrigantlar kok kanalinin derinliklerinde daha
fazla ilerleyebilir ve dentin tiibiillerine daha derinlemesine niifuz
edebilir.3+8
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Geleneksel lazer destekli aktivasyonda, lazer ucunun apikal bolgede
konumlanabilmesi igin kanalin genisletilmesi gerekliyken, PIPS ve SWEEPS
yontemlerinde 6zel fiber ug sadece kanalin girisine yerlestirilerek genigletme
yapilmaz.® PIPS ve SWEEPS irrigasyon yontemleri karsilagtirildiginda,
SWEEPS’in debris uzaklastirma etkinliginin  daha  yiiksek oldugu
bulunmustur.¥’ Yapilan bagka bir calismada SWEEPS, PIPS ve PUI
aktivasyon yontemlerinin kanal igindeki debris uzaklagtirma etkinlikleri
kargilagtiriimig ve SWEEPS’in, kok kanallarinin tiim bolgelerinde diger iki
yonteme gore daha iyi debris uzaklagtirdig saptanmuistur.®

10. Ozon ile Irrigasyon

Gaz veya sivi fazda bulunan ozon; bakteri, viriis, protozoa ve mantarlara
karg1 giiglii ve giivenilir bir antimikrobiyal ajandir. Bakteri ve mantarlarin
hiicre duvarlar1 ve sitoplazmik membranlarini okside ederek pargalar ve
enzimatik kontrol sistemini inhibe ederek hiicre fonksiyonlarini bozar.
Ozonlu su, ozonlu yag ve ozon gazi olarak uygulama gekilleri mevcuttur.®
Endodontik kullanimu ile ilgili az sayida ¢aligmanin sonuglari geligkilidir. *!

11. Fotoaktif Dezenfeksiyon

Fotodinamik terapi (PDT) ve 1gikla aktive olan terapinin (LAT) genis
spektrumlu antimikrobiyal etkinligi nedeniyle endodontide kendine
kullanim alan1 olusturacag diigtiniilmektedir.® Bu yontem enfekte dokunun
fotosensitizasyonu ve fotosensitif dokunun iginlanmasi olmak iizere iki
asamadan olugur. Hedef hiicrede meydana gelen toksik fotokimya hiicre
lizisine yol agar. Bu agamalarin birbirinden bagimsiz, ayr1 kullanimi herhangi
bir etki olugturmaz ancak birlikte kullanimlari sinerjistik antibakteriyel etki
olusturmaktadir. *2

12. Antibakteriyel Nanopartikiiller

1-100 nm boyutlarindaki nanopartikiiller genis spektrumlu antibakteriyel
ozellik gosterirler ve mikrobiyal direng gelisimine antibiyotiklerden daha az
sebep olurlar. Endodontide galigilan nanopartikiiller arasinda Chitosan (CS-
np), biyoaktif cam, ¢inko oksit (ZnO-np) ve giimiis (Ag-np) yer almaktadir.”?
Nanopartikiillerin irriganlar, fotosensitizerler veya patlarla karigtirlarak
da kullanilmaktadir. Biyoaktif camin kok kanali dezenfeksiyonunda
kullanimi tavsiye edilmektedir. Alkali ortam olusturma kapasitesinden
ileri gelen antimikrobiyal etkisinin bakteri eliminasyonunda etkili oldugu
diigtiniilmektedir.”® Son zamanlarda endodontik rejenerasyon tedavilerinde
kullanilabilirligi aragtirilmaktadir. **
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