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Bölüm 1

ENDODONTİDE İRRİGASYON AKTİVASYON 
YÖNTEMLERİ

Hamza CUDAL1

Bertan KESİM2

Başarılı kök kanal tedavisinin en önemli aşamalarından ikisi mekanik pre-
parasyon ve ardından uygulanan kimyasal irrigasyon aşamasıdır. Kök kanal du-
varlarında mekanik preparasyonla ulaşılamayan alanları temizlemenin en etkili 
yolu kök kanal sisteminin irrigasyonudur (1). Kök kanal irrigasyonunda kullanı-
lan solüsyonlarda, antibakteryel ve antiviral etki, smear tabakasını uzaklaştırma, 
biyouyumluluk gibi birtakım özellikler aranmaktadır. Bu amaçla endodontide 
en çok kullanılan irrigasyon ajanı sodyum hipoklorit (NaOCl) olmuştur. Halo-
jenli bir bileşik olan NaOCl, geniş spektrumlu antibakteriyel etkiye sahiptir ve 
yumuşak dokuları eriterek kök kanal sisteminden uzaklaştırmaktadır (2). Na-
OCl’nin kök kanalındaki doku çözücü ve antibakteryel etkinliği; NaOCl’nin ısıtıl-
ması, NaOCl’nin mekanik olarak aktive edilmesi ve NaOCl konsantrasyonunun 
yükseltilmesi aracılığıyla artırılabilir (2). Smear tabakasının inorganik kısmının 
uzaklaştırılmasında etilendiamin tetraasetik asit (EDTA), sitrik asit gibi şelasyon 
ajanlarının kullanılması önerilmektedir (1). Sitrik asitin dişin sert dokusunda daha 
agresif bir erozyon oluşturmasından dolayı %15 ve %17’lik EDTA endodontide 
sıklıkla kullanılmaktadır (1). Etkili antibakteryel özelliğinden dolayı sık kullanı-
lan irrigasyon ajanlarından biri de klorheksidin diglukonattır (CH). CH, biyofilm 
bakterilerine karşı %1 ve %2 oranındaki NaOCl ile benzer etkiyi gösterirken, aynı 
biyofilm bakterilerine karşı %5, %6’lık NaOCl’den daha düşük antibakteriyel et-
kinlik göstermiştir (3,4).

Kök kanalının oldukça karmaşık anatomik yapısından dolayı (istmuslar, yan 
kanallar, apikal deltalar vb.) irrigasyon ajanları her zaman yeterli etkinlik göstere-
meyebilir (1). Bu gibi durumların üstesinden gelebilmek ve irrigasyon solüsyonu-
nun etkinliğini artırabilmek için çeşitli irrigasyon aktivasyon yöntemleri uygulan-
maktadır. Bu yöntemler şu şekilde sınıflanabilir:
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1. MANUEL AKTIVASYON TEKNIKLERI
a. Konvansiyonel Enjektör İrrigasyonu:
Geleneksel enjektörler ile gerçekleştirilen irrigasyon endodontide oldukça sık 
kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntem farklı çaplara sahip enjektör uçlarının kök 
kanalında ileri geri hareketleri ile yapılmaktadır. Yöntemin en büyük dezavantajı 
ucu açık olan enjektör iğnesine fazla basınç uygulanması ile solüsyonların apikal 
bölgeden dışarı taşabilmesinden kaynaklanmaktadır. Bu gibi durumlarda NaOCl 
çevre dokuları hızla okside ederek hemoliz ve ülserasyona ardından endotelyal ve 
fibroblast hücrelerinin yıkımına sebep olur (5). Bu dezavantajın üstesinden gele-
bilmek için yandan perfore enjektör iğneleri tasarlanmış ve endodonti pratiğine 
yerleşmiştir (Şekil 1). Ayrıca geleneksel enjektörlerle gerçekleştirilen irrigasyon 
işleminin bir diğer dezavantajı ise enjektör iğnesinin çapından dolayı irrigasyon 
solüsyonunun apikal bölgeye ulaşamamasıdır (6).

Şekil 1. Yandan perfore irrigasyon iğnesi (7).

b. İrrigasyon Fırçaları:
Fırça ile kaplı enjektör iğneleri endodontide pulpa artıklarını uzaklaştırma ve ir-
rigasyon aktivasyonu için üretilmiş araçlardır (Şekil 2). Endobrush ((C & S Mic-
roinstruments Limited, Markham, Ontario, Kanada)), 30-gauge (G) irrigasyon 
iğnesinin uç kısmının fırça ile kaplanması ile geliştirilmiştir. Al-Hadlaq ve ark. 30 
G’luk NaviTip FX (Ultradent, South Jordan, UT, ABD) irrigasyon fırçası ile aynı 
boyuttaki geleneksel irrigasyon iğnesinin etkinliğini araştırmışlardır. Çalışma so-
nucunda, koronal üçlüde NaviTip FX anlamlı derecede daha iyi bulunurken orta 
ve apikal üçlüde gruplar arasında fark bulunmamıştır (8).
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Şekil 2. İrrigasyon fırçası.

c. Manuel Dinamik Aktivasyon (MDA):
Genişletilmesi tamamlanmış dişlerde ana kon olarak seçilen guta perkanın kanal 
çalışma boyutunda 2-3 mm ileri geri hareket ettirilerek solüsyonun apikale ka-
dar ilerletildiği bir yöntemdir (9). Kök kanalına uyumlu gutta perkanın ileri geri 
hareketi, kanal içerisinde değişken basınç alanları oluşturarak irrigasyon ajanını 
daha fazla yüzeye temas ettirmektedir (9). MDA’da gutta perkanın hareket frekansı 
(3,3 Hz 30 saniyede 100 hareket) RinsEndo (Dürr Dental, Bietigheim, Almanya) 
otomatize irrigasyon başlığı tarafından üretilen hidrodinamik basınç frekansın-
dan daha yüksek bulunmuştur (9). Daha ekonomik bir yöntem olmasından dolayı 
MDA, endodontide hala kullanılan bir yöntemdir. Ancak tedavi sırasında zah-
metli bir yöntem olmasından ve gelişen teknolojik ürünler ile karşılaştırıldığında 
etkinliğinin daha az olmasından ötürü yeni tekniklere ilgi artmaktadır.

2. KANAL PREPARASYONU SIRASINDA İRRIGASYON 
AKTIVASYONU YAPAN SISTEMLER

a. Quantec-E
Quantec-E (SybronEndo, Orange, CA) döner aletler ile preparasyon esnasında 
devamlı irrigasyon yapan bir sistemdir. Böylece kök kanal preparasyonu sırasında 
kök kanalları daha fazla irrigasyon solüsyonu ile temas etmekte ve solüsyon daha 
derinlere penetre olabilmektedir (9). Ancak Setlock ve ark’nın. Quantec-E’yi kul-
lanıldıkları çalışmalarında kökün apikal ve orta üçlüsünde elde edilen temizliğin 
konvansiyonel şırınga irrigasyondan farkı olmadığını bildirmişlerdir (10).
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b. Self Adjusting File (SAF)
Self Adjusting File, kafes şeklinde metallerden oluşan ve kafesin lümeni aracılı-
ğıyla devamlı irrigasyon solüsyonu akışına izin veren bir sistemdir (Şekil 3). Nikel 
titanyumdan yapılmış olan SAF’ın yüzey özellikleri, esnek metali ve lümenli ya-
pısı ile kök kanal anatomisine uyum sağlayabilmektedir. SAF sisteminin kullanı-
labilmesi için 20 numaralı K tipi el eğesi ile apikale kadar ilerlenmesi yeterli olup 
metal ağların ileri geri titreşim hareketi ile dentin üzerinde bir miktar aşındırma 
yapmaktadır (11). Tüm irrigasyon aktivasyon sistemleri, solüsyonun akış hareketini 
artırma ve akustik akışı indükleme esasına dayanırken, SAF mekanik bir ovma 
hareketi ile dentin yüzeyinde etkili bir temizlik yapmaktadır (11). Ayrıca oval şekilli 
kanallarda ve C şekilli kanallarda etkili bir temizlik sunmaktadır (11).

Şekil 3. Self Adjusting File (11).

Neves ve ark., SAF sistemi ile gerçekleştirilen kök kanal preparasyonunun kök 
kanallarındaki bakteri yoğunluğunu azaltmada el eğeleri ile gerçekleştirilen pre-
parasyondan önemli ölçüde daha etkili olduğunu ancak yine de ilave irrigasyon 
aktivasyon tekniklerine ihtiyaç duyulduğunu bildirmiştir (12). Kfir ve ark., farklı 
aktivasyon tekniklerinin, kök kanallarından kalsiyum hidroksit uzaklaştırma et-
kinliğini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda SAF, konvansiyonel şırınga irrigas-
yonundan anlamlı derecede iyi bulunurken, XP-endo finisher ve pasif ultrasonik 
aktivasyon (PUI) ile karşılaştırıldığında bu üçü (SAF, XP-endo finisher ve PUI) 
arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır (13).
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3. SONIK AKTIVASYON TEKNIKLERI

Endodontide sonik sistem ile çalışan bir alet ilk kez 1985 yılında Tornstad ve ark 
tarafından tanıtılmıştır (14). Sonik sistemler 2-3 kHz’lik frekansta dönme hareketi 
yapmadan, yatay yönde titreşimlerle çalışan sistemlerdir.

a. EndoActivator
EndoActivator (Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK), kesmeyen polimer 
bir uç aracılığıyla kök kanalı içerisinde ileri geri hareketler ile hidrodinamik akti-
vasyon yaparak etkinlik gösteren bir cihazdır (15) (Şekil 4). Kök kanal enstrüman-
larının ve irrigasyon solüsyonlarının ulaşamadığı lateral kanallar gibi kök kanal 
anatomisinden kaynaklanan zorlu alanlara irrigasyon solüsyonlarının iletilmesin-
de etkilidir. EndoActivator’ün kök kanalındaki temizleyici etkisini artırmak için 
titreşim yapan uç kısmının kök kanalı içerisinde ileri geri hareketler ile yönlendi-
rilmesi meydana gelen hidrodinamik etkiyi artırmaktadır (9). Karade ve ark. En-
doActivator’ün smear tabakasını konvasiyonel şırınga irrigasyonuna göre daha iyi 
uzaklaştırdığını bildirmiştir (16). Bryce ve ark. özel boyanmış kollajen filmi kök ka-
nallarına uygulayıp daha sonra farklı tekniklerle bu kollajen filmin uzaklaştırılma 
etkinlikliğini değerlendirdikleri çalışmalarında Endoactivator’un konvansiyonel 
şırınga irrigasyonuna göre daha etkili olduğunu bildirmişlerdir (17). Kumar ve ark. 
farklı aktivasyon yöntemlerinin kök kanalından üçlü antibiyotik patını uzaklaştır-
ma etkinliğini araştırdıkları çalışmalarında EndoActivator’ün etkinliği irrigasyon 
fırçalarından anlamlı derecede daha yüksek bulunurken, EndoActivator ile PUI 
arasında anlamlı bir farklılık bulunmadığını bildirmişlerdir (18).

Şekil 4. Endoactivator (19).
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b. Sonic Air MM 1500
Sonic Air MM 1500 (Micro Mega, Prodonta, Geneva, Switzerland), 1500-3000 
Hz frekans aralığında dikenimsi bir görüntüsü olan paslanmaz çelikten üretilmiş 
Rispi Sonic eğesi ile çalışmaktadır. Eğe hem dentin üzerinde aşındırma yapmak 
hem de irrigasyon aktivasyonu yapmak üzere tasarlanmıştır (20).

c. Eddy
Sonik sistemlerin en güncel ürünlerinden biri olan Eddy; (VDW, Münih, Alman-
ya) 6000 Hz frekansta çalışan kesmeyen polimer uca sahip bir cihazdır (21) (Şekil 
5). 2017 yılında Urban ve ark. tarafından yapılan çalışmada farklı irrigasyon akti-
vasyon yöntemleri ile debris ve smear tabakası uzaklaştırma etkinlikleri araştırıl-
mıştır. Çalışma sonucunda Eddy’nin pasif ultrasonik aktivasyonla benzer sonuç-
lar verdiği bildirilmiştir (22). Conde ve ark. organik dokuların uzaklaştırılmasında 
pasif ultrasonik aktivasyon ve sonik sistemlerin (EndoActivator ve Eddy) etkinli-
ğini karşılaştırmışlardır. Çalışma sonucunda irrigasyon aktivasyon sistemlerinin 
organik doku kaldırmada etkili olduğunu ancak sistemler arasında anlamlı bir 
farklılık bulunmadığını bildirmişlerdir (23). Salas ve ark. CH’nin dentin tübüllerine 
penetrasyonunda, farklı aktivasyon yöntemlerinin etkinliğini araştırdıkları çalış-
malarında Eddy’nin konvasiyonel şırınga irrigasyonundan daha etkili olduğunu 
tespit etmiş ancak PUI kadar etkili olmadığını ileri sürmüşlerdir (24). Bir diğer ça-
lışmada farklı aktivasyon tekniklerinin kullanıldığı kurvatürlü kök kanallarında 
apikalden debris ekstrüzyonu miktarı karşılaştırılmıştır. Çalışma sonucunda en 
çok debris ekstrüzyonu görülen grup Eddy grubu olmuştur (25). Gündoğar ve ark. 
konvansiyonel irrigasyon, EndoActivator, Eddy ve PUI’nin postoperatif ağrıya 
etkisini araştırmışlardır. 24 saat sonunda en yüksek ağrı konvansiyonel şırınga 
irrigasyonunda olurken, en düşük ağrı Eddy grubunda bulunmuştur (26).

Şekil 5. Eddy (27).
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4. ULTRASONIK AKTIVASYON TEKNIKLERI

Endodontide ultrasonikler, 1957’de Richman tarafından kullanılmaya başlanmış-
tır ve günümüzde etkili şekilde irrigasyon aktivasyonunda kullanılmaktadır (28). 
Ultrasonikler 25-30 kHz frekanslarında çalışırlar (Şekil 6). Kanal içerisine yer-
leştirilen ultrasonik uç, ucun uzunluğu boyunca ‘‘node’’ ve ‘‘anti-node’’ bölgeleri 
oluşturarak yatay salınım ile etkinlik gösterirler (29). Node, minimum yer değiş-
tirme veya minimum salınım bölgesini temsil ederken; antinode maksimum yer 
değiştirme veya maksimum salınım bölgesini temsil eder. Literatürde iki tip ult-
rasonik aktivasyon bulunmaktadır.

Şekil 6. Ultrasonik cihaz (30).

a. Ultrasonik Enstürmantasyon
Ultrasonik aktivasyonla eş zamanlı enstrümantasyon yapan sistemler bulunmak-
tadır. Ultrasonik ucun kök kanalı içerisinde hareketini kontrol etmek pek müm-
kün değildir. Bu yüzden kök kanalında düzensiz aşındırmalara, kanal anatomisin-
de değişikliklere, apikal perforasyonlara yol açabildiği tespit edilmiştir (29). Ayrıca 
kök kanalından pulpa dokusu ve smear tabakası uzaklaştırmada ultrasonik ens-
türmantasyonun PUI’den daha verimsiz olduğu bulunmuştur (29,31).

b. Pasif Ultrasonik Aktivasyon (PUI)
Kök kanal genişletmesi sonrası sadece irrigasyon aktivasyonu yapan, kök kanal 
duvarlarından madde kaldırmayan pasif bir yöntemdir (29). Pasif ultrasonik ir-
rigasyon yönteminde akustik enerjini kök kanalına bir enstrüman veya ince bir 
tel yardımıyla iletilmektedir. Ultrasonik enerji irrigasyon solüsyonunda akustik 
dalgalar ve kavitasyonlar oluşturarak kök kanal enstrümanlarının dokunmadığı 
alanlar ve yüzeylerle irrigasyon solüsyonunu temasını artırmaktadır (29). Donner-
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meyer ve ark. yapay kök kanallarında farklı teknikler kullanarak kanal içerisinden 
kalsiyum hidroksit uzaklaştırdıkları çalışmalarında, PUI’nin konvansiyonel şırın-
ga irrigasyonundan ve XP Endo Finisher’dan istatistiksel açıdan anlamlı derece-
de daha etkili olduğunu bulmuşlardır (21). Yusufoğlu ve ark. irrigasyon aktivasyon 
yöntemlerinin apikal debris ektrüzyonuna etkisini araştırmışlardır. Çalışma so-
nucunda PUI’nin Eddy’e oranla daha az debris ekstrüzyonuna sebep olduğu an-
cak, PUI’nin Photon Induced Photoacoustic Streaming (PİPS) ve konvansiyonel 
şırınga irrigasyonu ile karşılaştırıldığında bu üçü arasında fark bulunmadığını 
bildirmişlerdir (25).

5. ARDIŞIK DÜZENLI BASINÇ OLUŞTURAN SISTEMLER
a. RinsEndo
İrrigasyon solüsyonunun tüm kök kanal yüzeylerine temas etmesi amacıyla ar-
dışık ve düzenli basınç oluşturan sistemler geliştirilmiştir. Bu yöntemle çalışan, 
RinsEndo (Duerr –Dental, Bittigheim-Bissingen, Almanya) ve EndoVac (Discus 
Dental, Culver City, CA) isimli iki sistem bulunmaktadır. RinsEndo ünite takılan 
başlık, kanül ve enjektörden oluşur ve 1,6 Hz titreşim frekansı ile kanala irrigasyon 
solüsyonunu enjekte etmektedir (Şekil 7). İkinci fazında ise vakum etkisi ile kök 
kanalından irrigasyon solüsyonunu tekrar geri çekmektedir. Kullanım talimatla-
rında bildirildiğine göre kanül kök kanalının koronal üçlüsünde konumlansa da 
üretici firma ürünün apikal bölgede etkili bir temizlik yaptığını iddia etmektedir 
(9). Toljan ve ark.(32) RinsEndo ve PUI’nin E. faecalis biyofilmi üzerine etkilerini 
incelemişlerdir. Çalışma sonucunda irrigasyon solüsyonu hacmi sabit tutulan 
gruplarda E. faecalis biyofilmi üzerinde RinsEndo PUI’den anlamlı derecede daha 
etkili bulunmuştur (32). Ancak Vivan ve ark. debris uzaklaştırmada konvansiyonel 
şırınga irrigasyonu ile RinsEndo sistemi arasında istatistiksel açıdan bir farklılık 
bulunmadığını bildirmişlerdir (33).

Şekil 7. RinEndo (34).
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b. EndoVac
EndoVac sistemi birer adet mikrokanül, makrokanül ve enjektörden oluşan bir sis-
temdir. İrrigasyon sırasında mikrokanül kanalın apikal üçlüsünde yerleştirilirken, 
makrokanül koronal üçlüye yerleştirilir. Bu sayede giriş kavitesine verilen irrigas-
yon solüsyonu negatif bir basınçla apikale doğru yönlendirilmiş olur ve apikalden 
mikrokanül tarafında emilerek kök kanal sisteminden uzaklaştırılır. Makro kanül 
ise koronal bölgedeki daha büyük boyutlu debrisleri uzaklaştırmaktan sorumludur 
(9). Yılmaz ve ark. farklı irrigasyon aktivasyon tekniklerini kullandıkları bir çalış-
mada, smear tabakası kaldırmada EndoVac ve RinsEndo gruplarının diğer grup-
lardan daha etkili olmadığını bildirmişlerdir (35). Ancak Thulaseedharan ve ark. E. 
Faecalis’in kök kanallarından uzaklaştırılmasında EndoVac sisteminin konvansi-
yonel şırınga irrigasyonu ve PUI’ye göre daha etkili olduğunu bildirmişleridir (36).

6. Lazerli Aktivasyon Teknikleri
Diş hekimliğinde deneysel veya klinik olarak kullanılan birçok lazer (dalga boy-
ları 532 nm’den 10600 nm’ye kadar) bakteri hücre yapısında değişikliklere sebep 
olan termal etkileriyle bakterisidik özelliğe sahiptir (37,38). Lazerin termal etkisi, su 
moleküllerinde genleşme ve büzülme meydana getirerek kanal içi sıvıda sekonder 
kavitasyon oluşturmaktadır (39). Bu amaçla CO2, Nd:YAG, Er:YAG, Argon Diyot 
gibi lazer çeşitleri kullanılmıştır (39).

PİPS (Photon Induced Photoacoustic Streaming)
Photon Induced Photoacoustic Streaming (PIPS) olarak adlandırılan bu teknik, 
bir Er:YAG lazerin (LightWalker AT, Fotona, Ljubljana, Slovenya) kullanılması 
ve bu Er:YAG lazerin açığa çıkardığı enerjinin irrigasyon solüsyonları (sodyum 
hipoklorit, EDTA, damıtılmış su) ile etkileşmesi mantığı ile çalışmaktadır (40). Bu 
teknikte, sadece 50 mikrosaniye süreli darbelerle 10 ila 15 Hz’de 20 ila 50 mik-
rojoule’lük (mJ) düşük enerji seviyelerini kullanılmakla beraber, fototermalden 
ziyade daha fazla fotoakustik ve fotomekanik etkiler meydana gelir.

Şekil 8. Photon Induced Photoacoustic Streaming (Pips) (41).
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Akçay ve ark. farklı irrigasyon aktivasyon tekniklerinden sonra farklı kanal 
patlarının dentin tübüllerine penetrasyonunu araştırdıkları çalışmada, PİPS ve 
PUI kullanımı sonrası biyoseramik içerikli kanal patının dentin tübüllerinde daha 
derine penetre olduğunu bulmuşlardır (42). Mandras ve ark. PİPS’in konvansiyonel 
şırınga irrigasyonuna göre kök kanal sisteminden daha fazla sayıda bakteriyi eli-
mine ettiğini ancak bu farkın istatistiksel açıdan anlamlı olmadığını bildirmişler-
dir (43). Arslan ve ark. PİPS, EndoActivator ve konvansiyonel şırınga irrigasyonun, 
ikili ve üçlü antibiyotik patının uzaklaştırılmasındaki etkinliklerini araştırdıkları 
çalışmalarında PİPS grubu diğer gruplara göre istatistiksel açıdan anlamlı ölçüde 
daha etkili bulunmuştur (44).

7. GENTLEWAVE SISTEMI

Gentlewave (GW) (Sonendo, Laguna Hills, CA, ABD) sistemi, geniş spektrumlu 
ses dalgaları üreterek, multisonik ses dalgaları başlatır ve bu şekilde kök kanalını 
temizlemeyi amaçlamaktadır (45) (Şekil 9). GW sistemi kök kanalı içerisine yer-
leştirilmeden sadece pulpa odasında konumlandırılarak etkinlik göstermektedir. 
Sistemin el aleti kök kanal sistemine irrigasyon akışı sağlarken aynı zamanda fazla 
sıvının tahliyesini de gerçekleştirmektedir (46). Haapasalo ve ark. GW sisteminin, 
ultrasonik cihazlara ve konvansiyonel irrigasyona göre sırasıyla sekiz ve on kat 
daha hızlı doku çözdüğünü bildirmiştir (45). Wright ve ark kök kanal tedavisi yeni-
lenmesi (retreatment) işleminde GW, EndoVac ve yandan perfore iğne ile gerçek-
leştirilen konvansiyonel şırınga irrigasyonunun etkinliğini araştırmışlardır. Çalış-
ma sonucunda GW ve konvansiyonel irrigasyon, EndoVac grubundan daha fazla 
gutta perka uzaklaştırırken bu fark istatistiksel açıdan anlamlı bulunmamıştır (47). 
Sigurdsson ve ark. geniş periapikal lezyonlu dişlerin iyileşmesinde GW sisteminin 
başarı oranının %97,7 olduğunu bildirmişlerdir (48).

Şekil 9. GentleWave (49).
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SONUÇLAR

Endodontik tedavinin başarısı için debris ve mikroorganizmaların kök kanal sis-
teminden etkili şekilde uzaklaştırılması gerekmektedir. Günümüze kadar gelişti-
rilen cihaz ve tekniklerin hiçbiri kök kanalından bakteri ve debris uzaklaştırılma-
sında %100 etkili bulunmamıştır. Bu yüzden irrigasyon aktivasyon tekniklerinin 
daha fazla geliştirilmesine ve bu konuda daha fazla çalışma yapılmasına ihtiyaç 
vardır.
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