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OZET

BES FARKLI NiKEL-TITANYUM DONER EGE SiSTEMININ YAPAY
KANALLARDA SEKILLENDIRME ETKINLIKLERININ
KARSILASTIRILMALI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Omer BILGIN
Endodonti Anabilim Dah
Sivas
2022

Bu caligmanin amaci, bes farkli NiTi doner ege sisteminin yapay kanallari
sekillendirme etkinliklerinin karsilastirilmasidir.

Calismada 100 adet J sekilli kanala sahip seffaf rezin blok, rastgele bes gruba
ayrildi (n=20). Grup 1 VDW.Rotate (VDW, Miinih, Almanya) egeleriyle, Grup 2
TruNatomy (Dentsply Sirona, Maillefer, Ballaigues, Isvicre) egeleriyle, Grup 3
HyFlex CM (Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH) egeleriyle, Grup 4 EdgeFile
X7 (EdgeEndo; Albuquerque, NM) egeleriyle ve Grup 5 ProTaper Next (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvigre) egeleriyle sekillendirildi. Sekillendirilen bloklardan
alinan ve birlestirilen preparasyon oncesi ve sonrasi goriintiilerinin tizerinde 10 6l¢tim
noktasi tespit edildi. Ege sistemlerinin kanal preparasyonuna etkisi; kanalin orijinal
seklinde meydana gelen degisim, zip, basamak olusumu, alet kirigi, deformasyon ve
calisma boyunda meydana gelen degisim yoniinden degerlendirildi. Veriler
Kolmogorov-Smirnov testi, Tukey testi ve Fisher Exact testlerden Monte Carlo
modeliyle istatistiksel olarak analiz edilerek yanilma diizeyi 0,05 olarak alindu.

1. 6l¢lim noktasinda TruNatomy ve EdgeFile X7 gruplarinin ortalama kanal
genisligi degerleri ProTaper Next, VDW .Rotate ve HyFlex CM gruplarindan fazla
bulundu (P < 0,05). EdgeFile X7 grubunun ortalama kanal genisligi degeri 2. 6lgiim
noktasinda VDW.Rotate, HyFlex CM ve ProTaper Next gruplarindan; 3. dl¢lim
noktasinda ise VDW.Rotate, TruNatomy ve Hyflex CM gruplarindan fazla bulundu (P
< 0,05). 4. dlgiim noktasinda EdgeFile X7 ve ProTaper Next gruplarinin ortalama
kanal genisligi degerleri VDW.Rotate, TruNatomy ve Hyflex CM gruplarindan fazla
bulundu (P < 0,05). ProTaper Next grubunun ortalama kanal genisligi degeri 5. l¢iim
noktasinda VDW.Rotate, TruNatomy ve Hyflex CM gruplarindan; 6. Olglim



noktasinda ise tiim gruplardan fazla bulundu (P < 0,05). 7. ve 8. dlglim noktasinda
ortalama kanal genisligi degeri ProTaper Next grubunda diger gruplardan; TruNatomy
grubunda ise VDW.Rotate, HyFlex CM ve EdgeFile X7 gruplarindan fazla bulundu
(P < 0,05). 9. ve. 10. dlgiim noktalarinda VDW.Rotate ve EdgeFile X7 gruplar
arasinda kanal genisligi yoniinden fark bulunmazken diger tiim gruplar arasinda fark
bulundu (P < 0,05). ProTaper Next grubu bu iki 6l¢iim noktasinda en biiyiik ortalama
kanal genisligi degerine sahipti.

1. ol¢iim noktasinda TruNatomy egeleri, VDW.Rotate, HyFlex CM ve
ProTaper Next egelerinden; EdgeFile X7 egeleri ise ProTaper Next egelerinden daha
az transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 2. 6l¢iim noktasinda ProTaper Next
egeleri VDW .Rotate, TruNatomy ve EdgeFile X7 egelerinden; HyFlex CM egeleri ise
TruNatomy egelerinden daha fazla transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 3.
6l¢iim noktasinda ProTaper Next egeleri VDW.Rotate ve EdgeFile X7 egelerinden;
HyFlex CM egeleri ise VDW.Rotate, TruNatomy ve EdgeFile X7 egelerinden daha
fazla transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 5. 6l¢im noktasinda HyFlex CM
egeleri diger gruplardan daha az transportasyon meydana getirirken ProTaper Next
egeleri TruNatomy, HyFlex CM ve EdgeFile X7 egelerinden daha fazla transportasyon
meydana getirdi (P < 0,05). 6. 6lgiim noktasinda TruNatomy egeleri ProTaper Next
egelerinden; HyFlex CM ve EdgeFile X7 egeleri ise VDW.Rotate, TruNatomy ve
ProTaper Next egelerinden daha az transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 7.
6l¢iim noktasinda ProTaper Next, VDW.Rotate ve TruNatomy egeleri HyFlex CM ve
EdgeFile X7 egelerinden daha fazla transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 8.
6l¢lim noktasinda ProTaper Next ve TruNatomy egeleri HyFlex CM ve EdgeFile X7
egelerinden, VDW.Rotate egeleri ise HyFlex CM egelerinden daha fazla
transportasyon meydana getirdi (P < 0,05). 9. 6lgim noktasinda TruNatomy egeleri
VDW .Rotate, HyFlex CM ve ProTaper Next egelerinden daha fazla transportasyon
meydana getirdi (P < 0,05).

1, 3., 4., 5. ve 8. dlgiim noktalarinda transportasyon yonii agisindan gruplar
arasindaki farklilik anlamli bulundu (P < 0,05). Apikal bolgede genellikle egimin dis
tarafina, orta {iclii bolgesinde ise genellikle egimin i¢ tarafina dogru transportasyona
egilim bulundu. Basamak olusumu yoniinden gruplar arasinda fark bulunmadi (P >

0,05). Gruplarin higbirinde alet kirigr ve zip olusumu gozlenmedi. Gruplarda
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kullanilan ana apikal egeler deformasyon yoniinden karsilastirildiginda EdgeFile X7
grubunda istatistiksel olarak yiiksek oranda deformasyon meydana geldi (P < 0,05).
Gruplarin ¢alisma boyu degisimi arasindaki fark 6nemsiz bulundu (P > 0,05).
Calismada elde edilen bulgulara goére tiim egeler incelenen 10 Ol¢iim
noktasinda da transportasyon meydana getirdi. Hyflex CM ve EdgeFile X7 egeleri orta
ve koronal bolgede transportasyon yoniinden giivenilir bulundu. ProTaper Next
sistemiyle orta ve koronal bolgede daha genis kanal preparasyonu elde edildi. Egri
kanallarda EdgeFile X7 egeleriyle apikal bolgede diger egelere gore genis bir

preparasyon saglanirken sistem transportasyon yoniinden de giivenilir bulundu.

Anahtar Kelimeler: Kok kanal transportasyonu, NiTi, Sekillendirme etkinligi, Yapay
kanallar
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ABSTRACT

COMPARATIVE EVALUATION OF THE SHAPING ABILITY OF FIVE
DIFFERENT NICKEL-TITANIUM ROTARY FILE SYSTEMS IN
SIMULATED CANALS

Omer BILGIN
Department of Endodontics
Sivas
2022

The aim of the present study is to compare the shaping ability of five different
NiTi rotary file systems on simulated canals.

In the study, 100 transparent resin blocks with J-shaped canals were randomly
divided into five groups (n=20). Group 1 was shaped with VDW. Rotate (VDW,
Munich, Germany) files, Group 2 was shaped with TruNatomy (Dentsply Sirona,
Maillefer, Ballaigues, Switzerland) files, Group 3 was shaped with HyFlex CM
(Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH) files, Group 4 was shaped with EdgeFile
X7 (EdgeEndo); Albuquerque, NM) files and Group 5 was shaped ProTaper Next
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) files. Ten measurement points were
detected on the pre-and post-preparation images taken from the shaped blocks and
superimposed. Effect of file systems on canal preparation was evaluated for the change
in the original shape of the canal, zip, ledge formation, instrument fracture,
deformation and change in working length. The data were statistically analyzed using
the Kolmogorov-Smirnov test, Tukey test and the Monte Carlo version of the Fisher
Exact tests, and the error level was taken as 0.05.

For the first measurement point, the mean canal width values of TruNatomy
and EdgeFile X7 groups were found to be higher than ProTaper Next, VDW.Rotate
and HyFlex CM groups (P < 0.05). For the 2nd measurement point, the mean canal
width value of the EdgeFile X7 group was found to be higher than VDW.Rotate,
HyFlex CM and ProTaper Next groups. For the third measurement point, the mean
canal width value of the EdgeFile X7 group was found to be higher than VDW.Rotate,
TruNatomy and Hyflex CM groups (P < 0.05). For the the 4th measurement point, the

mean canal width values of the EdgeFile X7 and ProTaper Next groups were found to
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be higher than the VDW.Rotate, TruNatomy and Hyflex CM groups (P < 0.05). For
the fifth measurement point, the mean canal with value of ProTaper Next group was
found to be higher than VDW.Rotate, TruNatomy and Hyflex CM groups. At the sixth
measurement point, the mean canal with value of ProTaper Next group was found to
be higher than all groups (P < 0.05). At the 7th and 8th measurement points, the mean
canal width value for the ProTaper Next group was found to be higher compared to
the other groups. At the 7th and 8th measurement points, the mean canal width value
of TruNatomy group was found higher than VDW.Rotate, HyFlex CM and EdgeFile
X7 groups (P < 0.05). For the 9th and 10th measurement points, while there was no
difference in canal width between VDW.Rotate and EdgeFile X7 groups, there was a
difference between all other groups (P < 0.05). The ProTaper Next group had the
largest mean canal width value at these two measurement points.

At the first measurement points TruNatomy files produced less transportation
than VDW.Rotate, HyFlex CM and ProTaper Next files; EdgeFile X7 produced less
transportation than ProTaper Next files (P < 0.05). At the second measurement point,
ProTaper Next files produced more transportation from VDW.Rotate, TruNatomy and
EdgeFile X7 files; HyFlex CM files produced more transportation than TruNatomy
files (P < 0.05). At the third measurement point, ProTaper Next files produced more
transportation compared to VDW.Rotate and EdgeFile X7 files; HyFlex CM files
produced more transportation than VDW.Rotate, TruNatomy and EdgeFile X7 files (P
< 0.05). For the fifth measurement point, HyFlex CM files induced less transportation
than the other groups, while ProTaper Next files produced more transportation than
TruNatomy, HyFlex CM and EdgeFile X7 files (P < 0.05). At the sixth measurement
point, while TruNatomy files produced less transportation than ProTaper Next files;
HyFlex CM and EdgeFile X7 files produced less transportation than VDW.Rotate,
TruNatomy and ProTaper Next files (P < 0.05). At the 7th measurement point,
ProTaper Next, VDW.Rotate and TruNatomy files produced more transportation than
HyFlex CM and EdgeFile X7 files (P < 0.05). At the 8th measurement point, ProTaper
Next and TruNatomy files produced more transportation than HyFlex CM and
EdgeFile X7 files and VDW.Rotate files produced more transportation than HyFlex
CM files (P < 0.05). At the 9th measurement point, TruNatomy files produced more
transportation than VDW.Rotate, HyFlex CM and ProTaper Next files (P < 0.05).



There was a significant difference between the groups in terms of
transportation direction at the 1st, 3rd, 4th, 5th and 8th measurement points (P < 0.05).
A tendency to transportation was found in the apical region, generally towards the
outer side of the curve, and in the middle third region, towards the inner side of the
curve. There was no difference between the groups in terms of ledge formation (P >
0.05). The fracture of the instrument and zip formation were not observed in any of
the groups. When the master apical files used in the groups were compared in terms of
deformation, statistically high rate of deformation occurred in the EdgeFile X7 group
(P < 0,05). There was no difference between the working length change of the groups
(P >0.05).

According to the results of the study, all files produced transportation at all 10
measurement points examined. Hyflex CM and EdgeFile X7 files were found to be
reliable in terms of transportation in the middle and coronal regions. Wider canal
preparation was obtained in the middle and coronal region with the ProTaper Next
system. In curved canals, EdgeFile X7 files provided a wider preparation in the apical
region compared to other files, while the system was found to be reliable considering

the transportation.

Key Words: Root canal transportation, NiTi, Shaping ability, Simulated canals
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1. GIRIS

Kok kanal tedavisinin amaci; kok kanal sistemindeki enfekte doku artiklarinin
uzaklastirilmasi, kok kanalinin sekillendirilmesi ve {i¢ boyutlu olarak sizdirmaz bir
sekilde doldurulmasidir (1). Enfekte artiklarin uzaklastirilmasi, kok kanalinin mekanik
olarak sekillendirilmesi ve kimyasal soliisyonlarla yikanmasiyla saglanabilir (2). Kok
kanallarini, kanalin orijinal yapisint bozmadan sekillendirmek ve preparasyonda
karsilagilan zorluklarin ortadan kaldirilmasi igin birgok endodontik ege sistemi ve
sekillendirme metodu gelistirilmistir (3).

Nikel titanyum (NiTi) alasimin endodonti alaninda kullanilmasiyla apikal ¢ap,
koniklik agisi, kesit, heliks agis1 ve vida adimi gibi 6zellikleri farkli birgok ege sistemi
tretilmistir (4). 1992°de Dr. John McSpadden tarafindan ilk NiTi doner ege sistemi
tretilmistir. 1994 yilinda .04 koniklik acisina sahip ProFile (Dentsply Tulsa Dental,
Dentsply Maillefer) sistem ve daha sonra .04 koniklik a¢isindaki serisi Dr. Eugenia
Johnson tarafindan tanitilmistir. Ni-Ti egeler kok kanal preparasyonunda kanalin
orijinal formunu daha iyi korurken paslanmaz ¢elik egelere gore daha esnektir ve siiper
elastik 6zellikleriyle klinik kullanimda onemli dstiinliikler saglar. Fakat geleneksel
NiTi egelere 6n egim verilememesi arka grup dislerde veya agiz agikligi kisith
hastalarda sorun teskil etmektedir (5).

NiTi egeler paslanmaz ¢elik egelere kiyasla daha az dentin kesme 6zelligine
sahiptir. Apikal transportasyon ve zip olusumuna daha az neden olmaktadir (6).
Paslanmaz ¢elik egelere oranla kirllma egilimleri daha az olup kok kanal yapisina daha
iyi uyum saglar (7). Kok kanal sistemi gesitli anatomik konfigiirasyonlar gosterebilir
ve bu durum endodontik tedaviyi zorlastirir. Dar ve egri kok kanallarina bagl olarak
kanalin orijinal yapisinin korunamamasi, perforasyon, yapay kanal ve basamak
olugmasi, alet kirig1 gibi komplikasyonlar meydana gelebilmektedir (8).

Tasarim 6zelliklerinin ve iiretim yonteminin NiTi egelerin klinik performansini
onemli Ol¢iide etkileyebilecegi gosterilmistir (9). Bu nedenle kok kanalinin orijinal
seklini bozmadan sekillendirilmesini saglayabilecek NiTi egeler lizerine arastirmalar
ve tretimler devam etmektedir (9, 10).

In vitro olarak gerceklestirilen bu ¢alismanin amaci, bes farkli NiTi doner ege

sisteminin yapay egri kanallarda sekillendirme etkinliklerinin incelenmesidir. Elde



edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi ile NiTi egelerin sekillendirme etkinligi

ve sekillendirme sirasinda olusan komplikasyonlar degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Kok kanal tedavisinin basarist ig¢in kok kanallari tam olarak bosaltilmali ve
sekillendirilmelidir. Kok kanallari; nekrotik dokular, pulpa artiklart ve
mikroorganizmalar uzaklastirilarak kok kanal dolumu i¢in uygun hale getirilmelidir
(10).

Schilder (11) 1974’te yaymladigi makalesiyle kok kanal preparasyonu

yapilirken uyulmasi gereken mekanik ve biyolojik kurallar1 agiklamistir.

Mekanik Hedefler
1. Apikal olarak en dar kesit ¢apina ve koronal olarak ise en genis ¢apa sahip konik
bir sekle sahip olmalidir.
2. Kok kanal duvarlar1 apekse dogru diizgiin bir sekilde daralmali ve giris kavitesi ile
birlesmelidir.
3. Apikal foramenl miimkiin oldugunca kiigiik tutulmalidir.

4. Apikal foramen tasinmadan kok kanallari sekillendirilmeli ve temizlenmelidir.

Biyolojik Hedefler
Kok kanal sekillendirmesi kok kanaliyla sinirli kalmalidir.
Nekrotik doku artiklar apikal foramenin digina tagirilmamalidir.

Kok kanal boslugu tiim nekrotik dokular ve debrislerden temizlenmelidir.

A w0 np e

Kok kanallarinin optimum tikanmasi i¢in yeterli alan olusturulmalidir (12).

2.1. Kok Kanal Sisteminin Kompleks Yapis1 ve Kok Kanal Egriliklerinin
Simiflandirilmasi

Kok kanal sisteminin kompleks bir yapis1 vardir. Birgok farkli konfigiirasyona
ve birden fazla apikal foramene, lateral ve yan kanala sahip olabilir (13-15).

Kok kanal egrilikleri ¢esitli smiflandirmalarla ifade edilebilir. Bu

siniflandirmalardan en sik kullanilanlari;

a) Miller (16)
1) Tip 1: Egrilik agis1 <10° olan kanallar
2) Tip 2: Egrilik agis1 >10° ve < 20° olan kanallar
3) Tip 3: Egrilik agis1 > 20° olan kanallar



b) Schneider (17)
1) Diiz kanallar (Diiz veya 5°’den daha az egrilige sahip kanallar)
2) Orta derece egri kanallar (10°- 20° arasinda egrilik gésteren kanallar)

3) Siddetli derece egri kanallar (25°- 70° egrilige sahip kanallar)

c) Dobo Nagy ve ark. (18)
1) Diiz kanallar (I sekilli kanallar)
2) Tim kanal boyunca egrilige sahip kanallar (C sekilli kanallar)
3) Apikal egrilige sahip kanallar (J sekilli kanallar)
4) Cok sayida egrilik igeren kanallar (S sekilli kanallar)

2.2. Kok Kanallarinin Sekillendirilmesi Sirasinda Olusabilecek Hatalar

2.2.1. Calisma Boyunun Kaybi
Kok kanal sekillendirmesi sirasinda ¢alisma boyu degisimine neden olabilen
cesitli faktorler vardir. Kok kanalinin preparasyonu sirasinda kanalin debrisle
tikanmasi, kanal kurvatiirlerindeki diizlesmeler, hekimin ¢alisma boyunu kontrol
edememesi ve referans noktalarin diizgiin segilmemesine bagli olarak ¢alisma boyu
kayb1 yasanir (19, 20).
Calisma boyunun korunmast i¢in;
1) Secilen referans noktalari saglam ve tekrarlanabilir olmali, aletin stoperleri sabit ve
giivenli olmalidir.
2) Preparasyon sirasinda stoperler kontrol edilmelidir.
3) Aletli bir radyografi alinmis ise sabit agilar kullanilmalidir.
4) Kanaln orijinal sekli korunmalidir.
5) Kanal aletleri sirastyla kullanilmalidir.
6) Kok kanal preparasyonunda bol irrigasyon yapilmali ve kanalin belirlenen ¢alisma
boyu kii¢iik numarali bir egeyle kontrol edilmelidir (21).

2.2.2. Basamak Olusumu

Basamak; aletlerin ve irrigasyon soliisyonlarinin apekse erisimini engelleyen,
kok kanalinda iyatrojenik olarak olusturulmus diizensiz bir platformdur. Basamak
olusumu sonrasi yetersiz enstriimantasyon ve eksik obturasyon olusabilir (22). Kok

kanal preparasyonu esnasinda en yaygin goriilen komplikasyonlar arasindadir (23).



Koronal genisletmenin apikale yeterli erisim saglayacak sekilde yapilmamasi,
rehber yol olusturan egelerin dikkatli kullanilmamasi, calisma boyunun yanlig
belirlenmesi, kanal aletlerinin agresif kullanilmas: ve aletlerin  sirasiyla
kullanilmamasi, egri kanallarda esnek olmayan paslanmaz ¢elik kanal aletlerinin
kullanilmasi, preparasyon sirasinda yetersiz irrigasyon yapilmasi, apikal bdlgenin
debrislerle tikanmasi ve kok kanal yenileme islemleri basamak olusumuna neden
olabilir (12, 22). Basamak olusumunu Onlemek i¢in preparasyon oOncesi kanal
morfolojisi iyi degerlendirilmelidir. Yeterli irrigasyon altinda, kanal agiklig1
saglanarak kanal aletleri sirasiyla kullanilmali ve aletleri zorlamadan galisilmalidir.

Her alet degisimi sonrasi rekapitiilasyon yapilmalidir (12).

2.2.3. Zip Olusumu

Zipping veya eliptikasyon kanalin apikal kisminin transpozisyonu olarak
tanimlanir. Egelere 6n egim verilmemesi, kavisli kok kanallarinda kanal aletlerinin
zorlanarak kullanilmasi, egri kanallarda biiyilk numarali kok kanal aletlerinin
kullanilmasi sonucu olusmaktadir. Egri kanallarda zip olusumunu engellemek igin 6n
egim verilmis egeler kanalin apikal kisminda kisa, ileri-geri hareketlerle rotasyon
yapilmadan kullanilarak ve egenin kanalin i¢indeki pozisyonu korunarak preparasyon
yapilmasi 6nerilir (21, 24). Ozellikle ciddi derecede egri kok kanallarinda calisilirken
egenin apikal kismina egim verilmelidir. Egelerin apikalde dis dentin duvariyla temas
eden ve orta kok bolgesinde ise i¢ dentin duvariyla temas eden bolgesindeki yivleri
kaldirilabilir (24).

2.2.4. Kok Kanal Transportasyonu

Kok kanallarinin  sekillendirilmesi sirasinda egelerin kendilerini orijinal
sekline geri dondiirme egilimleri nedeniyle kanalin apikalinde egimin dis kismindan,
koronalde ise egimin i¢ kismindan daha fazla dentin kaldirilmasidir. Kok kanallarinin
sekillendirilmesi sirasinda transportasyon olusumu; zipping, basamak olusumu veya

apikal perforasyonlara neden olabilir (12).

2.2.5. Alet Kirgi
El egelerinde veya doner aletlerde sirasiyla yaklasik %1-6 ve %0,4-5 oraninda
kirtk olusumu meydana gelmektedir. Hekimler tarafindan istenmeyen bir hata olan alet

kirigr olusumu, kok kanalinin dezenfeksiyonunu smirlar ve mikroorganizmalarin



yeterli eliminasyonuna engel olur. Rotasyonel hareketle kullanilan aletlerde kirik
olusumu fleksural (dongiisel) ve torsiyonel (burulma) olmak {izere iki farkl
mekanizmadan kaynaklanir (10).

Dongiisel kirik, enstriimanin kok kanali igerisinde serbestge donmesi esnasinda
egrilik bolgesinde olusan tekrarlayan gerilme ve sikisma stresiyle meydana gelen
metal yorgunluguna bagl gerg¢eklesen kirtlmadir (25, 26).

Torsiyonel kirik ise aletin ucu veya bir kismi kok kanali igerisinde sikistiginda

egenin gbvdesinin donmeye devam etmesiyle meydana gelir (27).

2.2.6. Taskin Enstriimantasyon

Apikal daralimin 6tesinde yapilan asir1 enstriimantasyon periodontal ligamenti
ve alveolar kemigi harap eder. Apikal daralimin bozulmasiyla yeterli bir apikal tikag
saglanamaz ve taskin doluma neden olan agik bir apeks olusur. Bu durum hastaya agri
Verir.

Tagkin enstriimantasyon, hastanin rahatsizligi olsun veya olmasin kanalin
apikal kisminda kanama goriildiigiinde ve kanal boslugunun simirlarinin dokunsal
direnci (tactile rezistans) kayboldugunda fark edilir. Bu durum radyografi ¢ekilerek ve
kanala kagit kon yerlestirilerek kontrol edilebilir.

Apikal daralim1 bozmamak ve tagkin enstriimantasyonu 6nlemek i¢in asagidaki
noktalara dikkat edilmelidir:

1) Giivenilir radyografik teknik kullanilmalidir.

2) Kok kanalinin apikal daralimi dogru belirlenmelidir.

3) Saglam ve stabil referans noktalar1 kullanilmalidir.

4) Kok kanal yapisinin sinirlari igerisinde sekillendirme yapilmalidir.

5) Okliizal diizenleme yapilacaksa ¢aligma uzunlugu belirlenmeden 6nce yapilmalidir.
6) Caligma uzunlugu islem esnasinda aralikli olarak radyografiyle kontrol edilmelidir.

7) Apikal stop noktasinin kagit konlarla biitiinliigii dogrulanmalidir (24).

2.2.7. Yetersiz Kanal Preparasyonu

Yetersiz kanal preparasyonu kok kanal sisteminden pulpa dokusu, dentin
artiklar1 ve mikroorganizmalarin yeteri kadar uzaklagtirilmasini 6nler, li¢ boyutlu
hermetik tikamay1 zorlastirir. Etyolojik olarak;
1) Apikal dentin matriksinin yetersiz preparasyonu,



2) Dokular1 ve artiklar1 ¢ézmek igin irriganlarin yetersiz kullanima,
3) Calisma uzunlugunun kisa belirlenmesi,
4) Basamak ve tikanikliklarin olusturulmasi kok kanallarmin  tam  olarak
temizlenmesini ve sekillendirilmesini engeller.
Kok kanallart sekillendirilirken c¢alisma uzunlugu dogru belirlenmeli ve

biyomekanik preparasyon ilkelerine uyulmalidir (24).

2.2.8. Kok Kanalinin Tikanmasi

Kok kanalinin tikanmasi, daha 6nceden girilebilen bir kanalda sonradan apikal
bolgeye ulasimin kisitlanmasidir. Debris artiklari, kollajenoz pulpa artiklari, dolgu
maddeleri, pamuk pargaciklari, basamak olusumu ve kirik aletler kok kanalinin

tikanmasina sebep olabilir (10).

Kok kanallarinin tikanmamasi i¢in bazi kurallara dikkat edilmelidir:

1) K6k kanallarina erigsim saglanmadan once tiim ¢iiriik temizlenmeli ve desteksiz dis
yapilari, varsa gegici kanal dolgusu ve kok kanallarina dogrudan girisi engelleyecek
yapilar kaldirilmalidir.

2) Ozellikle metal veya porselenle onarim yapilmis dislerde giris kavitesi duvarlart
okliizal veya insizal olarak koniklik gostermelidir.

3) Pulpa odasina restoratif materyallerin birikimini engellemek igin su spreyi
kullanilmalidir.

4) Kok kanal sistemi prepare edilirken bol irrigasyon yapilarak kok kanalindan
debrisler uzaklastirilmalidir.

5) Egeler kuru kanallarda kullanilmamali ve egelerin yivleri arasindaki debris artiklari
kullanimdan 6nce temizlenmelidir.

6) Sekillendirme sirasinda egeler kullanilirken asir1 basingla rotasyon yapilmamalidir

(21).
2.3. Kok Kanallarimin Preparasyon Yontemleri

2.3.1. Standardize Preparasyon Teknigi

Ingle (28) tarafindan tanitilan bu teknik geleneksel yontem olarak da
bilinmektedir (14). Disin ¢alisma boyu apikalden 0,5-1 mm geride belirlendikten
sonra K tipi egeler sirayla ayni ¢alisma boyunda kullanilarak kok kanal genisletmesi

yapilir (10). Her ege ¢alisma boyuna ilerletildikten sonra ¢eyrek doniisten yarim



doniige kadar saat yoniinde bir hareket verilerek kanal aleti kanaldan g¢ikarilir. Alet
temizlenir ve tekrar kanala yerlestirilerek ti¢ ¢eyrek tur yapilir. Kanal aleti tekrar
cikarilip temizlenir ve daha sonra tam bir tur yapilir. Kullanilan alet kanalda serbestge
dondiiriilebildiginde bir numara biiyiik egeye gegilebilir (21). Sekillendirmenin kag
numarali egede bitirilecegi hekime baghdir. Bu teknik, genellikle diiz kanallarda
genisletme yapilirken tercih edilir. Egri kanallarda kullanimi apikal transportasyon,

perforasyon ve basamak olusumuna neden olabilir (14).

2.3.2. Step-back Teknigi

Bu teknikte kok kanal sekillendirmesi ¢alisma boyu belirlendikten sonra
apikalden koronale dogru yapilir (14).

Kok kanal sekillendirmesine apikal daralimda sikisan en ince egeyle baslanilir.
Bu egeye baslangi¢ apikal egesi (IAF-Initial Apical File) denir. Hafif bir basing
uygulanarak apikal daralima kadar ilerlenir. Kok kanallar1 ¢alisma uzunlugunda en az
i¢ numara biiyiik alete kadar sekillendirilir. Sekillendirmenin yapildigi ii¢iincii egeye
ana apikal ege (MAF-Master Apical File) denir. Kok kanallarinin dentin talaglariyla
ttkanmamasi, dirsek ve basamak olusumunun oniine gegilmesi i¢in egeler en azla 45°
turla gevrilerek kullanilir. Her alet degisiminde bol irrigasyon yapilmalidir (14).

MAF’tan sonra her ege ¢alisma boyundan 1’er mm daha geride kullanilarak
koronale dogru sekillendirme yapilir. Ornegin; ¢alisma boyu 20 mm olan bir kanalda
MAF 30 no.lu ege ise 35 no.lu egeyle 19 mm’de sekillendirme yapilir. Daha sonra
MAF ya da 25 no.lu ege kullanilarak ¢alisma boyunda egeleme yapilir. Boylece
basamak olusumu onlenir. Bu isleme rekapitiilasyon denir (14, 21).

Bu yontemin klinik uygulama stiresi kisa olup basamak olusumu ve
perforasyon riski azdir. Sekillendirme sonrasi konik bir form elde edildiginden yikama
soliisyonlarinin etkinligi artar. Kok kanallari lateral kompaksiyonla daha basit ve
giivenli bir sekilde doldurulabilir (14).

2.3.3. Balanced Force Teknigi

Roane ve Sabala (29) tarafindan 1985 yilinda dengeli kuvvet (balanced force)
yontemi gelistirilmistir (21). Basit¢e kuvvetin dengelenmesi olarak agiklanmaktadir.
Egri kanallarin genisletilmesinde avantajli olan bu yontemde 6zel hazirlanan Flex-R

ad1 verilen modifiye parabolik ug¢ bolgesi olan bir ege kullanilir. Ege rotasyon



yapmadan hafif bir basingla kok kanal duvarlarina sikigincaya kadar yerlestirilir,
rotasyon hareketiyle saat yoniinde 60°-90° ¢evrilir. Daha sonra dentine saplanmis olan
ege 120°-180° saat yoniiniin tersine apikale dogru basing uygulanarak gevrilir (21, 29).
Alet saat yoniinde dondiiriilerek kanaldan ¢ikarilarak kanal igerisindeki dentin talaslari
disar1 alinir. Bu islemlere istenilen ¢alisma uzunluguna ulasilana kadar devam edilir.
Dentin artiklariyla kaplanan kanal aletleri kanaldan ¢ikarilarak temizlenir ve tekrar
kanala yerlestirilerek sekillendirmeye devam edilir (14, 21).

Kok kanallarinin koronal 2/3’niin sekillendirilmesinde Gates-Glidden (GG)
frezleri kullanilir (21).

2.3.4. Step-down Teknigi

1982 yilinda Goerig ve arkadaslar1 (30) tarafindan 6zellikle molar dislerin kok
kanallarinin preparasyonunu kolaylastirmak amaciyla gelistirilen 6ncelikle koronal
bolgenin sekillendirildigi preparasyon yontemidir. Koronal bdolgenin oncelikle
genisletilmesiyle aletler apikalde daha rahat hareket ederken irrigasyon
soliisyonlariin etkisi de artar. Preparasyona koronal bolgeden baslanmasiyla enfekte
dokularin apikale itilmesi engellenmis olur (31). Step-down yontemi step-back ve
basingsiz crown-down yontemi kullanilarak koronal, radikiiler ve apikal bolgenin
prepare edildigi kok kanal sekillendirme yontemidir (21).

Bu teknikte konik bir kanal sekillendirmesi saglanirken perforasyon, basamak
olusumu ve apikal blokaj meydana gelebilir (14). Goerig ve arkadaslarina (30) gére bu
giiclikler, aletlerin dikkatli kullanim1 sonucu ve rekapitiilasyonla ortadan

kaldirilabilir.

2.3.5. Double-Flared Teknigi

1983 yilinda Fava (32) tarafindan tasarlanmig bu yontemde oncelikle disin
koronal kismi crown-down yontemiyle sekillendirilir. Calisma boyuna ulasildiginda
step-back teknigi kullanilarak disin preparasyon islemlerine devam edilir. Bu teknikte,
kiiglik bir ege radyografide belirlenen ¢alisma boyuna kadar ileri-geri hareketlerle
kanala yerlestirilir. Calisma boyunun tam tespiti i¢cin apeks bulucular ve radyografiden
yararlanilir. Calisma boyu belirlendikten sonra koronal kisim biiylik numarali bir
egeyle sekillendirilir. Daha sonra bir numara kiicik ege 1 mm daha derine

yerlestirilerek preparasyon yapilir. Bu islem serisine kanal aletleri kiigiiltiilerek
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calisma boyuna ulasincaya kadar devam edilir. Calisma boyunda istenilen kanal
egesine kadar sekillendirme yapilir. Daha sonra step-back teknigi kullanilarak
preparasyona devam edilir. Bu teknikte ama¢ mikroorganizma ve debris artiklarinin
kok ucundan periapikal dokulara tagsmasini en aza indirmektir (32). Teknik daha gok
diiz kanallarda veya egri kanallarin diiz boliimlerinde kullanilmalidir. Daimi geng ve

acik apeksli dislerde ve kalsifiye kanallarda kontrendikedir (21).

2.3.6. Crown-down Basingsiz Preparasyon Teknigi

Marshall ve Pappin tarafindan tasarlanan ve 1984 yilinda Morgan ve
Montgomery (33) tarafindan tanitilan bu teknikte egeler biiyiikk numaradan kiigiik
numaraya dogru kullanilarak oncelikle kanalin koronal 2/3’1 sekillendirilir. Kanalin
sekillendirilmesine koronal boélgeden baslanmasiyla apikal bolgeye daha rahat bir
ulasim saglanmasi, irrigasyon soliisyonlarinin etkinligi artirilarak etkili  bir
mikroorganizma eliminasyonu ve debrisin apikalden tasmasmin engellenmesi
amaclanmaktadir. Sekillendirmeye ilk olarak 35 no.lu K tipi egeyle baslanir. Koronal
bolgenin sekillendirilmesi tamamlandiktan sonra g¢alisma uzunlugu belirlenir. Ege
numaralar kiigiiltiilerek ve apikal basing uygulanmadan ¢alisma uzunluguna ulasilana
kadar sekillendirme yapilir (33). Calisma uzunluguna ulasan ilk egeden iki numara

biiyiik ege kullanilarak apikal bolgenin preparasyonu tamamlanir (12, 33).

2.3.7. Antikurvatiir Egeleme Teknigi

Bu preparasyon yontemi Abou-Rass ve ark. (34) tarafindan 1980 yilinda
tanitilmigtir.  Teknik, perforasyon ve stripping meydana gelebilecek egri kok
kanallarinda kokiin dentin kalinli§i az olan tehlikeli kisimlarindan (danger zone)
uzakta, giivenli bolgelerde kontrollii yapilan sekillendirme teknigidir. Antikurvatiir
egeleme, kok kanal anatomisinin radyografik analizine dayanir. Egri kanallarin duvar
kalinlig1 diizensiz ve degisken olabilir (34).

Preparasyon sirasinda torku en aza indirmek i¢in kanallara dogrudan ve
engelsiz girise izin veren bir giris kavitesi olusturulur. Kanal agizlar1 1 veya 2 no.lu
Peeso reamerlarla genisletilebilir (34). Ana prensip olarak ege numarasi biiyiidiikce
dentin yapisinin ince oldugu alanlar degil, dentinin kalin oldugu bolgeler
sekillendirilir. Perforasyona veya stripping olusumuna yol agabilecegi i¢in ¢evresel

egelemeden kaginilmali ve preparasyonun sekli kontrol edilmelidir (21, 34).
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2.3.8. Canal Master Teknigi

Wildey ve Senia (35) tarafindan onerilen teknikte, Canal Master ad1 verilen
0zel egeler elle veya doner sistemle kullanilir. Elle kullanilan egeler 0,75 mm
uzunlugunda kesici olmayan ug¢ boliimiine, 1-2 mm uzunlugunda Kesici bir yiizeye ve
diiz, konik olmayan esnek bir govdeye sahiptir. Doner aletler ise 50-100 numaralarda,
2 mm kesmeyen u¢ eklenmis GG frezlerine benzer (36). Egri kanallarda ¢alisma
uzunlugunun belirlemesinden sonra 80 no.lu doner sistemle c¢alisan ege engelle
karsilagilana kadar kanal igerisine yerlestirilir. Koronal genigletilme yapilarak elle
kullanilan aletlere gecilir. Egri kanallarda preparasyon kiigiik aletten biiylige dogru ve
apikalden koronale dogru yapilir. Calisma uzunlugunda 50 numarali aletle
preparasyona baslanir daha sonra her biri bir 6ncekinden 1 mm kisa olacak sekilde 55,

60, 70 no.lu el aletleriyle sekillendirme tamamlanir (21).

2.3.9. Progressive Enlargament

Apikal bolgenin sekillendirilmesi, ilerleyen (progressive) egeleme ve koronal
kok bolgesinin 2/3’niin sekillendirilmesi olarak ti¢ asamada yapilir (37). Calisma boyu
kanalin boyundan 3-4 mm kisa olacak sekilde belirlendikten sonra K tipi egelerle ilk
kullanilan egeden 3 numara bilyiik egeye kadar apikal bolge sekillendirilir. Daha sonra
sirayla 2 ve 3 no.lu GG’lerle kanal kurvatiiriine kadar sekillendirme yapilir. 10/15
no.lu egelerle kanal duvarlar1 kontrol edilir. En son apikalde kullanilan egeden 4
numara biiyiik egeye kadar preparasyon yapilir. Ege numarasi biiyiidiikce apekse bir
onceki egeden 0.5 mm daha kisa yaklasilarak ¢alisilmalidir. Koronal 2/3 ise en son
kullanilan ege ile ayn1 numaradaki H tipi egeyle sekillendirilir. islemler sirasinda bol

irrigasyon yapilmalidir (21).
2.4. Kok Kanalinin Sekillendirilmesinde Kullanilan Endodontik Aletler

2.4.1. Kok Kanal Sekillendirmesinde Kullamilan El Aletleri

Endodontide kok kanal aletleri tani, giris kavitesinin olusturulmasi, calisma
boyu 6l¢iimii, kanal sekillendirilmesi gibi amaglarla kullanilir. Uretilen kok kanal
aletleri kullanim amacina gore farkli sekillerde dizayna sahip olsa da standart

ozellikleri bulunur.
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DO, kesici spirallerin aletin u¢ kisminda basladig1 yerdir. D16, kesici spirallerin
sonlandig1 yerdir. D1 ve D16 arasindaki mesafe 16 mm’dir. Aletler 10-60 numara

arasinda beser beser biiyiirken, 60 numaradan sonra onar onar biiyiir (38).

Reamerlar

Reamerlar kare ya da tiggen kesite sahip telden burularak tretilmektedir.
Boylece aletin biitiinliigii korunur ve torsiyonel kirilmalara karsi direnci artar.
Reamerlar, K tipi egelere benzemesine ragmen daha az bigak sayisina sahiptir. Kesici
kenarlarla egenin uzun ekseni arasindaki ag1 10-30° arasinda degismektedir. Herhangi
bir kok kanal enstriimaninin ¢ekirdek ¢api, esnekligini ve kirilmaya kars1 direncini
etkiler. Cekirdek cap1 ile dentin uzaklastirmak i¢in ortaya ¢ikan alan arasinda iyi
dengelenmis bir iliski nedeniyle reamerlar esnektir ve kirilmaya kars1 yeterli dirence
sahiptir. Reamerlar diiz kanallarda konik ve yuvarlak bir kanal sekillendirmesi

saglarken egri kanallarda transportasyona sebep olabilir (5).

K Tipi Egeler

K tipi egeler de reamerlar gibi kare veya liggen kesite sahip tellerden 1SO
standartlarina uygun olarak iretilir. Reamarlara gore torsiyonel kiriga karsi daha
direnglidir. K tipi egeler her mm’sinde reamarlardan daha fazla bigak igerir (5).

Ozellikle egri kanallarda ileri-geri hareketle kullanilmas: debrisleri apikale

iterek basamak olusumuna neden olabilir (21).

H Tipi Egeler

H tipi egeler, yuvarlak kesite sahip paslanmaz celik telden firetilir. Pozitif
kesme acisina sahiptir ve kok kanal sekillendirmesi sirasinda egeleme hareketiyle
kullanilir. Kesme verimliligi K tipi egelerden daha yiiksektir. Aletin yapisindan dolay1
kanal igerisinde dondiiriilerek kullanilmamalidir. Kanal i¢erisinde dondiiriilmesi aletin
vidalanmasina ve torsiyonel kuvvete maruz kalmasina sebep olur. Bu kuvvetler K tipi

egelerdeki gibi yiv bozulmasi olmadan aletin yorulmasina ve kirik olugsmasina neden

olabilir (10).

K-Flex Egeler
K tipi egelerin dayanikliligi ve H tipi egelerin kesme etkinliklerinin

birlestirilmesiyle tretilmistir. Enine kesiti eskenar dortgendir. Kesme etkinligi K tipi
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egelere gore daha fazla olmasina ragmen kesme yeteneklerini cabuk kaybeder. Keskin
ucu ve esnekliginin az olmasi nedeniyle egri kanallarda zip olusumuna neden olabilir.

Diger esnek aletlere gore dezavantajli oldugu i¢in kullanimi 6nerilmemektedir (14).

K-Flexofile
Uggen kesiti haricinde K-flex egelere benzer. Flexo egeler daha esnektir fakat
daha az kesme etkinligine sahiptir. Giivenli ucu ve dar ug¢ acis1 sayesinde basamak

olusumu ve transportasyonu azaltmaktadir (14, 39).

Flex-R Egeler

Enine kesiti standart K tipi egeye benzerdir. K tipi ve K-flex egelerden daha
iistiin kesme etkinligine sahiptir. Nadiren deformasyon ve kirilma gosterir (40). Zip,
elbow ve basamak olusumunu engellemek i¢in egenin tasariminda ug kismindan kesici

kenarlar kaldirilmistir. Balanced force teknigiyle kullanimi 6nerilmistir (29).

Unifile ve S-Egeler

Hem egeleme hem de dondiirme hareketiyle kullanilabilen Unifile, H tipi
egelerin birer modifikasyonudur. Enine kesitleri S seklindedir ve H tipi egelere gore
daha genistir. Enine kesitindeki genis hacimden dolay1 daha az esnektir ve kirilmaya
kars1 daha dayaniklidir (14).

S-egeleri sigmoidal kesite sahiptir. Egenin oluklar1 H tipi egeye gore daha az
derindir ve iki spiral oluk igermesi karakteristik 6zelligidir. Kesici kenarlar ile uzun

ekseni arasindaki ac1 H tipi egelerden daha kiigiiktiir (31).

2.4.2. Kok Kanal Sekillendirmesinde Kullanilan Nikel Titanyum Doéner

Alet Sistemleri

NiTi alasimin endodonti pratiginde kullanilmasindan bu yana bircok farkli ege
sistemi piyasaya strilmiistiir. Bu gesitlilik igerisinde doner ege sistemlerinin tarihsel

gelisimi bes nesilde incelenebilir.

Birinci Nesil Nikel Titanyum Doner Ege Sistemleri
Ik NiTi .02 koniklik agisma sahip déner ege, Dr. John McSpadden tarafindan
tasarlanmis ve 1992'de piyasaya siirilmiistir. Bu gelismeler dis hekimlerinin

enstriimantasyona bakis agisini degistirmeye baslasa da ege kirilmasiyla ilgili sorunlar
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bulunuyordu. 1994 yilinda, Dr. Johnson tarafindan .04 konik agili ProFile egesi
tiretilmistir. Kisa siire sonra ProFile .06 konik acili "orifice shaper (kanal girisi
sekillendiricisi)" iiretilmistir. Uretilen egelerin kesitlerine bakildiginda, ege saftinin
etrafinda esit araliklarla olusturulmus U seklinde {i¢ oluk goriilmektedir. Bu klasik ege
tasariminda oluklar arasinda radyal alan bulunmakta olup egeler notr ya da negatif
kesme agisina sahiptir. Bu diiz alanlar egenin dentine saplanmasint dnleyip dentinin
pasif olarak kesilmesine yardimci olur. Dr. Johnson ISO .02 konik egelerin
paradigmasini, daha biiyiik koniklige sahip egeler tasarlayarak bozmustur. Steve Senia
ve Dr. William Wildey tarafindan gelistirilen LightSpeed (Discus Dental, Culver City,
CA, ABD), Dr. John McSpadden tarafindan gelistirilen Quantec (Tycom, Irvine, CA,
ABD) ve Dr. Steve Buchanan tarafindan gelistirilen Greater Taper (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvicre) gibi déner ege sistemleri kisa siire sonra ortaya
cikmigtir. Birinci nesil doner ege sistemlerinde kanal preparasyonu i¢in birden fazla

egeye ihtiya¢ duyulur. Egelerin ¢alisan kisimlari sabit konikliktedir (41).

Ikinci Nesil Nikel Titanyum Déner Ege Sistemleri

Ikinci nesil egelerde birinci nesil egelerdeki gibi radyal alanlar yoktur, ayrica
aktif kesici kenarlara sahiptir. Kesme etkinligi birinci nesil egelere gore fazla
oldugundan kok kanal sekillendirmesi i¢in birinci nesil egelere gore daha az ege
gerekir. Birinci nesil ege sistemleri negatif veya notr kesme acisina sahipken, birkag
ikinci nesil ege sistemi (6rnegin; K3 ege sistemi (SybronEndo, Orange, CA)) pozitif
rake acisina sahiptir. Pozitif rake agisi, egelere daha yiiksek kesme verimliligi saglar
(41). EndoSequence (Brasseler, Savannah, GA, ABD) ve BioRaCe (FKG Dentaire, La
Chaux-de-Fonds, Isvicre) egeleri kanal icerisinde sikisma ve vidalanma etkisini
azaltmak i¢in kanal duvarina temas eden alternatif temas noktalari bulundurmaktadir.
(42).

NiTi egelerin yiizey Ozelliklerinin egelerin kirilmasinda etkili oldugu one
striilmistiir (43). Bu dénemde iireticiler, egelerin kirilmasina karsi direnci artirmak
i¢in bagka ydntemlere odaklanmaya baslamislardir. Iyon kaplamasi ve elektropolisaj
ylizey islemleri uygulanarak NiTi aletlerin dongiisel yorgunluga karsi direnci ve
kesme verimliligini iyilestirme girisimlerinde bulunulmustur (44, 45). Kesim yapan
kisim boyunca artan ve azalan koniklik acisina sahip ProTaper (Dentsply Tulsa Dental

Specialties, Tulsa, OK) egelerin liretilmesiyle sabit koniklik agis1 degisime ugramistir.
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Bu degisimle beraber egeler kok kanallarinin farkli bolgelerinde kullanilmaistir.

Boylece kok kanallari daha hizli ve daha az kuvvet uygulanarak sekillendirilmistir
(46).

Uciincii Nesil Nikel Titanyum Déner Alet Sistemleri

Yeni iiretim teknolojilerinin gelismesiyle birlikte NiTi alasgimlarin mikro
yapisini uygun hale getirmek mimkiin olmustur (41). NiTi metalurjusindeki
gelismelerle beraber 2007 yilinda iireticiler NiTi tele 1sitma ve sogutma gibi 6zel 1s1l
islemler uygulayarak egelerin strese ve dongiisel yorgunluga dolayisiyla kirik
olusumuna direngli olmasini saglanmislardir (47). Bu egelere Hyflex CM (HyFlex;
Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH), K3XF (SybronEndo, Orange, CA), Profile
GT Series X (GTX; Dentsply Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK), Vortex Blue
(Dentsply Tulsa), Twisted File (TFs; SybronEndo ve WaveOne (Dentsply Tulsa)

ornek olarak verilebilir (47).

Dordiincii Nesil Nikel Titanyum Doner Ege Sistemleri

Tekrarlayan ileri-geri karsilikli hareket olarak tanimlanan resiprokasyon, ilk
olarak 1950'lerin sonlarinda Fransiz dis hekimi Blanc tarafindan kanal hazirlamada
kullanilan baska bir yontemdir (47). NiTi doner alet sistemlerinin endodontik
motorlarin siirekli rotasyon hareketi yapmasi sebebiyle manuel el egelerinden daha
fazla kirilma riski tagidig bilinmektedir (48). Bu durumu ortadan kaldirmak amaciyla
kok kanallarimin resiprokasyon hareketiyle sekillendirilmesi Onerilmistir (49).
Resiprokasyon hareketi egelerin gesitli agilarla saat yoniinde ve saat yoniiniin tersi
yoniinde donmesi prensibine dayanir. Kok kanal preparasyonunda resiprokal hareketin
kullanilmasi fikri, dordiincii nesil NiT1 doner aletlerinin gelistirilmesine yol agmustir.

Resiprokasyon hareketi kullanilarak tek bir egeyle kok kanallarimin orijinal
sekli korunarak yeterli bir kemomekanik preparasyon saglanmistir. Bu asamada
kapsamli bir temizleme ve sekillendirme hedeflerine ulasmak i¢in tek egeli
sistemlerden WaveOne, Reciproc (VDW) ve SAF (ReDent Nova) dordiincii neslin 6ne

¢ikan enstriimanlaridir (47).

Besinci Nesil Nikel Titanyum Doner Ege Sistemleri
Offset dizayna sahip besinci nesil egelerde rotasyon merkezi kaydirilarak

sekillendirmenin etkinligi artirilmistir. Offset tasarimli egeler, NiTi egenin tim
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uzunlugu boyunca dagilan mekanik bir hareket dalgas iiretir. Bu tasarim sayesinde
egelerin dentin kesme etkinligi iyilesmistir. Ayrica egelerin kanal igerisinde
sikigmasinin azalmasiyla istenmeyen tork kuvvetlerinin olusumu engellenmis ve
vidalanma etkisi azaltilmistir (47, 50).

HyFlex EDM (Coltene), Revo-S (Micro-Mega), OneShape (Micro-Mega) ve
ProTaper Next (Dentsply) besinci nesilin 6nemli egeleridir (47).

2.4.3. NiTi Alasitmin Metalurjik ve Mekanik Ozellikleri

Endodontide kullanilan NiTi alasim kiitlesel olarak %56 nikel, %44
titanyumdan olusur (51). NiTi alasim gesitli kristal formlarda bulunur. Sicaklik veya
basing, alasimin kristal formunda ve mekanik 6zelliklerinde degisiklikler meydana
getirebilir (52).

Ostenit faz; kompleks kiitle merkezli kiibik yapidadir, yiiksek sicaklik ve diisiik
stres degerindeki fazdir.

Martensit faz; monoklinik kompleks yapidadir, dstenit fazin aksine diisiik
sicaklik ve yiiksek stres degerinde bulunmaktadir.

R fazi; bir gecis fazidir ve sogutma asamasinda dstenitten martensit faza, 1sitma
sirasinda ise martensitten Gstenit faza gegiste olusur (52).

NiTi alasim sogutuldugunda kristal yapisinda bir doniisiim meydana gelir.
Martensitik donlisiim adi verilen bu durum kritik dontisiim sicakligi araliginda
gerceklesir. Martensitik donilisiim miktari, baslangi¢ (Ms) ve bitirme (Mf) sicakliginin
bir iglevidir. Bu donilisim sayesinde alagimin fiziksel Ozelliklerinde degisiklik
meydana gelir ve alagim sekil hafizas1 6zelligi kazanir (51).

Ostenit fazdaki alasimin, herhangi bir kuvvet uygulanmadan sadece
sogutularak martensit faza donilisiimii saglanir.

Martensit faza doniisiim sirasinda alasim hekzagonal bir kafes yapisi iceren
martensit dizilime dontistir (51). Bu faza ikizlenmis martensit (twinned martensite)
denilmektedir. Olusan bu yapiya diislik sicaklikta herhangi bir kuvvet uygulayarak
deformasyon meydana getirilirse, deforme olmus ve ikizlenmis martensit fazi olusur.
Kuvvet kaldirilsa bile alasimin orijinal haline donmesi igin enerji gereklidir. Bu enerji
1s1 olarak verilmektedir (53). Deformasyon, alasimin ters dontisiim sicakliginin (TTR
veya RTTR) iizerinde bir sicakliga 1sitilmasiyla tersine ¢evrilebilir. Alasim orijinal ana

yapiya, Ostenit faza donmektedir (51). Komsu atom diizlemleri arasindaki toplam
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atomik hareket, normal atomik kafes diizenlemelerine bakildiginda tam bir interatomik
mesafeden daha azdir. Bu fenomene sekil hafizasi denir.

NiTi alasimlarin mekanik davranislari ve deformasyonlari, martensit
transformasyon (SIM), martensit reoryantasyon (MR) ve plastik deformasyon olmak
lizere li¢ asamadan olusur. Siiperelastisiteleri, martensit transformasyon araliginda,
sekil hafizas1 ise martensit reoryantasyon araligindadir (54).

NiTi alasimlar siiperelastisiteye sahip olduklari ig¢in basing karsisinda
paslanmaz ¢elik alasimlar gibi normal oranda gerilme gostermez. NiTi alasimlarin
stiperelastikiyeti sayesine deformasyonlar %8 oraninda geri kazanilabilirken bu durum
paslanmaz gelik egelerde %1 ile simirhidir (52). Siiperelastisite, Gstenit ve martensit
fazlar arasindaki geri doniisiimli bir fazla ortaya ¢iktigindan NiTi alagimin tiretim
islemleri sirasindaki dontistim sicakliklari, alasimin igerigi ve 1s1l islemlerdeki kiigiik
degisiklikler NiTi alasimin mekanik 6zellikleri tizerinde kritik etkiye sahiptir (55).

NiTi alagimlar esnekliklerine kristal fazlarini1 degistirme 6zelliklerinden dolay1
sahiptir. Siiperelastisite, yiiksek elastikiyet, iistiin kesme etkinlikleri ve yorulma
direngleri NiTi doner aletlerinin 6zelliklerindendir (51, 56). Paslanmaz ¢elik el
egeleriyle ozellikle egri kok kanallarinin preparasyonu ideal olarak yapilamamaktadir
(57). Egri kok kanallarinda meydana gelebilen transportasyon, zip, basamak,
perforasyon ve alet kirigi gibi istenmeyen hatalarin nedeninin aletlerin g¢apinin
artmastyla sertliginin de artmasi olabilecegi belirtilmistir (58). NiTi alagimdan yapilan
kok kanal kanal aletleri kanalin orijinal yapisi korunarak sekillendirme yapmaya

imkan saglar (9).

Ostenit NiTi Alasimlar

NiTi alasimdan iiretilen aletler esas olarak Ostenit fazda bulunur (54, 59).
Ostenit faz stres altinda martensit faza doniisiir. Stres kaynakli martensitik durum
mevcut sicaklikta stabil olmadigi i¢in aletin lizerindeki stres kaldirildiginda alet tekrar
Ostenit faza geri doner. Bu da herhangi bir egri kok kanalina yerlestirilen kok kanal

aletinin, kanaldan ¢ikarildiktan sonra tekrar eski haline donmesini agiklamaktadir (51).

Geleneksel NiTi Alasimlar
Geleneksel NiTi alasimin Ostenit bitis sicakligi, viicut sicakliginin altindadir
(60, 61). Bu nedenle, geleneksel NiTi alasimdan iiretilen endodontik aletler esas olarak
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Ostenit fazdan olusur ve siiperelastisiteye sahiptir (51). Bu aletler biikiilmek yerine
taglanarak iiretilir (51). Taslama islemi NiTi aletlerin yilizeyinde kirilma direnci, kesme
etkinligi ve korozyon direnciyle ilgili olumsuz etkilere sahip oldugu varsayilan
kusurlara yol agabilir (45, 51, 62, 63).

Elektropolisaj

Elektropolisaj, piiriizsiiz ve parlak bir yiizey elde etmek amaciyla yapilan
elektrokimyasal yiizey bitirme islemidir (64-66). Egelerin iiretimi sirasinda olusan
mikro ¢atlaklar, ylizey diizensizlikleri ve metal lizerinde kalan stresi ortadan kaldirmak
icin kullanilir. Boylece egelerin kirtlma direnci, kesme etkinligi ve korozyona karsi
direncinin artirilmast amaglanir (62, 66, 67).

Bui ve ark.nin (67) yaptigi ¢alismada elektropolisajin dongiisel yorgunluga
direnci 6nemli 6lgiide azalttigi bulunmustur. Diger calismalarda ise elektropolisaj
islemi uygulanan aletlerin uygulanmayanlara goére dongiisel yorgunluk direnci daha

yiiksek bulunmustur (63, 64, 68-70).

M-Wire

2007 yilinda daha esnek ve gelismis dongiisel yorulma direncine sahip NiTi
alagim1 iiretmek amaciyla termomekanik iiretim prosediirii gelistirilmistir (71). Bu
termomekanik 1s1l islem i¢in baslangi¢c materyali olarak agirlikga %55,8 = 1,5 nikel
(Ni), %44,2 + 1,5 titanyum (Ti) ve %]1'den az eser elementlerden olusan bir Nitinol
alagim kullanilmistir (59) . Yeni gelistirilen bu alasim M-Wire olarak adlandirtlmigtir
(71). M-Wire alasimin stenit bitis sicakliginin (45-50 °C) geleneksel NiTi alasimin
Ostenit bitis sicakliginin ve viicut sicakliginin oldukga istiinde oldugu; M-Wire
alagimin klinik kosullarda tamamen Ostenit faz igermedigi belirlenmistir (61, 72).
Yapilan laboratuvar dl¢limleri sonucu M-Wire alasimin viicut sicakliginda az miktarda
martensit ve R-faz1 da icerdigi bulunmustur (61, 73). Bu fazlar sayesinde M-Wire
alagimin siiperelastisite 6zelligini korudugu bilinmektedir (74).

Martensit ve R-fazinin elastik modiillerinin Ostenitten daha diisiik oldugu
bilinmektedir. M-Wire alagimin geleneksel NiTi alasima gore daha fazla esneklik

igermesi, bu iki fazin alasim igerisindeki varligina baglanabilmektedir (61, 75, 76).
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M-Wire alasim geleneksel NiTi ile karsilastirildiginda daha diistik elastik
modiiliine sahiptir. M-Wire alasimin martensit doniisiimiinii indiikklemek igin
geleneksel NiTi alasimina gére daha az stres gerekir (61, 76).

M-Wire alasim, gelencksel NiTi alasima kiyasla dongiisel yorgunluga karsi
daha direngli bulunmustur (74-76).

R-fazn

2008 yilinda, M-Wire alasimin piyasaya siiriilmesinden kisa bir siire sonra
SybronEndo (Orange, CA, ABD), Twisted File (TF) adli yeni bir déner ege sistemi
olusturmak i¢in baska bir tiretim siireci gelistirmistir. TF’ nin tiretimindeki R-faz 1s1l
islem, metal telin biikiilmesi ve 6zel bir yilizey durumu egenin dongiisel yorulma ve
esneklige kars1 direncini 6nemli 6lglide artirabilecegi iddia edilmistir.(77).

Biikiim islemi, Ostenit fazdaki islenmemis NiTi telin 6zel bir termal islem
yoluyla R-fazina déniistiiriilmesiyle gergeklestirilir. R-fazi daha disiik bir kayma
modiiliine sahiptir ve doniligiim gerilimi, martensit doniisiimiin onda birinden daha
azdir (78, 79). Sonug olarak, biikiilme islemine izin veren R-fazinda plastik bir
deformasyona neden olmak i¢in daha az stres gerekir. TF biikiim isleminden sonra
yeni seklini korumasi amaciyla ek termal prosediirlerle dstenit faza geri doniistiiriliir
(80).

Cesitli calismalarda, R-faz enstriimanlar1 dongiisel yorgunluga karsi iistiin
direng ve 1sil islem uygulanmamis geleneksel NiTi ile karsilagtirildiginda istiin
esneklik gostermektedir (52, 71, 77, 80). R-faz egeler M-Wire alasimdan iiretilen
egelere kiyasla benzer dongiisel yorulma direnci gosterir (81). Gelistirilmis esnekligin
bir sonucu olarak R-faz aletlerin kullanimi, geleneksel NiTi doner sistemlere gore daha

az transportasyona neden olur ve kok kanal anatomisine daha uygun bir preparasyon
saglar (82, 83).

Martensit Faz

Martensit NiTi alasim 0Ostenitten daha yumusak ve bigimlendirilebilir
alagimlardir. Ayrica kolaylikla deforme olabilir ve 1sitildiginda sekil hafizasi etkisi
gosterir (84).

Shen ve ark. (52) belirli bir martensit oranina sahip hibrit alasimin yorulma

direncinin daha yliksek olabilecegini diisiinmektedirler.
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NiTi alagimlarin doniisiim sicakliklari termomekanik islemlerle yiikseltilerek
martensit faz iceren doner ege sistemleri iiretilebilir. Ostenit bitis sicakliginin
tizerindeki NiTi enstriimanlar Ostenit yapidadir. Soguma sonrasi ardisik Ostenit-
martensit donilistimii martensit baslangi¢ sicakligimin altinda gerceklesmektedir.
Olusan bu faza ikizlenmis martensit faz denir. Ikizlenmis martensit yap1 disaridan bir
kuvvet sonucu plastik deformasyona ugrar ve kafes yapisi bozulmus olur. Bu
deformasyon MR olarak adlandirilir. Deforme olmus aletlerin Ostenit bitis
sicakligindan daha fazla isitilmasiyla aletler Ostenit formuna geri donerek orijinal

sekillerini geri kazanir (59).

CM Wire

2010 yilinda piyasaya siiriilen kontrollii bellege sahip CM, ne oda ne de viicut
sicakliginda stiperelastisiteye sahip olmayan, termomekanik olarak islenmis ilk NiTi
alasimdir (85). Modifiye edilmis faz bilesimi nedeniyle, CM Wire egeleri martensit
varyantlarinin yeniden yonlendirilmesi nedeniyle deforme olabilir (52). Bu nedenle,
Ostenitik NiTi egelerin aksine, CM Wire egeleri egri kok kanallarinin hazirlanmasi
sirasinda tam olarak diizlesme egiliminde degildir (59).

CM Wire egeleri geleneksel NiTi ve M-Wire alasimdan iiretilmis egelere gore
daha esnektir (86-92). Buna ragmen geleneksel NiTi egelere ve elektropolisaj islemi
yapilmis egelere gore lateral olarak daha i1yi kesme etkinligine sahip oldugu
bilinmektedir (93, 94). Ayrica dongiisel yorgunluk direncinin M-Wire ve geleneksel
NiTi enstriimanlardan daha fazla oldugu goriilmiistiir (91, 92, 95-99).

Elektrik Bosaltim ile isleme (HyFlex EDM)

Coltene/Whaledent, CM Wire alasimini elektriksel desarj islemine tabi tutarak
HyFlex EDM’yi iretmistir (100). Bu islem egelerin yiizeyini sertlestirerek kirilma
direnci ve iistiin kesme etkinligi saglar (59). EDM, titresimli elektiriksel desarj yoluyla
materyalin hassas bir sekilde uzaklastirilmasin1 saglayan ve dogrudan temas
gerektirmedigi i¢in de mekanik stres olasiligini ortadan kaldiran bir ylizey isleme
prosediiriidiir (101-103). Yapilan ¢alismalarda, HyFlex EDM'nin, Hyflex CM, M-
Wire ve geleneksel NiTi enstriimanlarla karsilastirildiginda belirgin bir sekilde artmis
dongiisel yorulma direncine sahip oldugu gorilmistir (91, 100, 104-107). HyFlex

EDM'nin elastikiyetinin diger CM Wire enstriimanlarla benzer oldugu goriilmiistiir
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(91, 104). HyFlex EDM'nin, kok kanal anatomisine uygun preparasyon sagladigi
bildirilmistir (108-110).

Gold ve Blue Isil islem

2011 yilinda Dentsply Tulsa Dental (Tulsa, OK, ABD), belirgin bir mavi renge
sahip ilk endodontik ege olan rotasyonal hareket yapan ProFile VVortex Blue sistemi
tanitti. Glinimiizde Gold ve Blue 1s1l islem gormiis NiTi sistemler mevcuttur. Bu
aletler ayrica kontrollii bir hafiza etkisi sergiler ve deforme olabilir (111). Blue 1s1l
isleme tabi tutulan aletler, 1s1l islem 6ncesi asindirilir (90).

Vortex Blue aletlerin mavi rengini, yilizeyde kalan titanyum oksit tabakasi
olustururken Gold 1s1l islem gormiis aletlerin ayirt edici renginden de yiizey tabakasi
sorumlu olabilir (59, 112).

Gold ve Blue 1si1l islem gormiis tiim aletler, geleneksel NiTi ve M-Wire
enstriimanlara kiyasla daha fazla esneklik ve yorulma direnci gosterir ve egri kok

kanallarinda bile kok kanallariin orijinal seklini korur (59).

MaxWire

Son zamanlarda, FKG Dentaire klinik uygulamada hem sekil hafizas1 etkisini
hem de siiperelastikiyeti birlestiren MaxWire adli termomekanik olarak islenmig NiTi
alasimi tanitmistir.  XP-endo Shaper ve XP-endo Finisher (FKG Dentaire)
MaxWire'dan yapilmis iki enstriimandir. Bu aletler oda sicakligindaki martensit
fazinda nispeten diizken kanal i¢i sicakliga maruz kaldiginda faz doniigiimii nedeniyle
Ostenit fazina gegerek egri sekle doniisiir. Bu nedenle, bu aletler kok kanalina
yerlestirildiginde bir sekil hafiza etkisi sergiler ve preparasyon sirasinda siiperelastisite
gosterir. Enstriimanin bu egri yapi sayesinde kanalin diizensizliklerine uyum

saglayarak kok kanal preparasyonu sagladigi iddia edilmektedir (59).

T-Wire ve C-Wire

MicroMega (Besancon, Fransa) firmasi tarafindan, T-Wire ve C-Wire olarak
tanimlanan 1s1l islem gérmiis NiTi alasimdan {iretilen egeler piyasaya siiriilmiistiir. T-
Wire 1s1l iglemi sonucu geleneksel NiTi alasminin mikro yapisi degistirilir boylece
geleneksel NiTi alagimlara gore daha esnek ve yiiksek yorulma direncine sahip

enstriimanlar iretilir (113).
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Fire-Wire

EdgeEndo (Albuquerque, NM) firmasi tarafindan Fire-Wire 1sil islem
teknolojisiyle tiretilmis egeler piyasaya siirmiistiir. NiTi alasimin 1s1l islemler sonucu
dongiisel yorgunluk direncinin ve tork mukavemetinin arttig1 iddia edilmistir (114).
Yapilan bir ¢calismada (115) EdgeFile egelerinin Vortex Blue egelerine gore daha

yiiksek yorulma direncine sahip oldugu gdsterilmistir.

2.4.4. NiTi Aletlerin Dizayn Ozellikleri

Doner ege sistemleri birgok bilesenden olusmaktadir (41).

Koniklik (Taper); ege ¢apinin ¢alisma yiizeyi boyunca her milimetrede
apikalden koronale dogru artmasidir (10).

Oluk (fliit); egenin enine kesitinde kanaldan ¢ikarilan debrisleri toplamak icin
kullanilan bosluklardir (39).

Kesici kenar (bicak yiizeyi); kanal duvarlari ile temas eden ve kesme islemini
gerceklestiren kenarlardir (10).

Rake agis1; egenin uzun eksenine dik kesit alindiginda kesici kenarin egenin
yarigapi ile olusturdugu acidir (12). Rake agis1 pozitif, negatif veya notr olabilir (31).
Pozitif kesme agisina sahip aletler kanalda kesme ile preparasyon saglarken negatif
kesme agisina sahip egeler kazimayla preparasyon saglar (10).

Heliks agis1; kesici kenarin egenin uzun aksiyla olan agisina heliks agisi
denilmektedir. Bir egenin heliks agis1 egenin uzun eksenine daha dik oldugunda kanala
vidalama egilimi artar (39).

Radyal alan; Merkez ¢ekirdekten kesme kenarina eksenel olarak ¢ikint1 yapan
oluklar arasindaki alandir (24). Egelerin kanalda vidalanmasin1 nler, kesici kenari
destekler egenin kirilmaya karsi direncini artirir, preparasyon sirasinda egelerin

merkezde kalmasini saglar (14).
2.5. Calismamizda Kullamilan Doner Alet Sistemleri

2.5.1. VDW.Rotate

VDW.Rotate (VDW, Miinih, Almanya) doner ege sistemi Yyivsiz saft kismui gri,
yivli saft kismi1 mavi olmak tizere iki farkli renktedir. Merkez dis1 tasarimda ve sabit
konikliktedir. Kesme verimliligini artirmak ve vidalanma etkisini azaltmak i¢in S

seklinde cift tarafli kesici kenara sahiptir (116, 117).
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Egeler, iiretici tarafindan gelistirilen 6zel bir 151l igleme tabi tutularak tretilir.
Kesme verimliliginden 6diin vermeden esnekligi artiran yeni 1s1l islem, kanal egesinin
dongiisel yorulma direncini artirir ve egenin kirilma riskini azaltir. Yiksek kesme
etkinligi i¢in tasarlanmis S kesit debrisin etkili sekilde kaldirilmasini saglar ve hizl,
eksiksiz, gilivenli bir sekillendirme i¢in egenin kontroliinii saglar. Ege, esnekligi
sayesinde kok kanallarina uyum saglayarak transportasyon riskini azaltir (118).

Dar kok kanallarinin preparasyonunda 15/.04, 20/.05 ve 25/.04 veya genis
kanallarin preparasyonunda ise 15/.04, 20/.05 ve 25/.06 egeleri kullanilir (116).

Ayrica VDW.Rotate cesitli klinik vakalar i¢in genis bir yelpazede biiyiik
numarali egeler (30/.04, 35/.04, 40/.04, 30/.06, 35/.06, 40/.06, 50/.04, 60/.04) igerir
(118, 119).

2.5.2. TruNatomy

TruNatomy (TRN; Dentsply Sirona, Maillefer, Ballaigues, Isvicre), 6zel bir
tasarima sahip 1sil islem gormiis NiTi ege olarak gelistirilmistir (120). TruNatomy
onceden biikiilmesini saglayan olaganiistii esneklige sahip, diger egelerde kullanilan
1,2 mm NiTi tel yerine 0,8 mm NiTi telden iiretilmis yeni piyasaya siiriilen bir ege
sistemidir. (121, 122). TruNatomy kok kanallarina uyum saglayacak sekilde
tasarlanmustir. Ustiin kanal merkezleme sayesinde dogal kok kanal anatomisi en iyi
sekilde korunarak diisiik tork ve yiiksek devirde preparasyon yapilir (122). TRN
aletleri, alet geometrisi, azalan konikligi ve ince tasarimi sayesinde yapisal dentin ve
dis biitinliigtinii korur (120). TruNatomy egelerinin dongiisel yorgunluga karsi artan
diren¢ nedeniyle daha az kirilma riskine sahip oldugu ve ProTaper Next egelerinden 3
kat daha esnek oldugu iddia edilmektedir (121, 122). TruNatomy NiTi doner ege
sistemi orifice modifier (20/.08), glide path (17/.02), small (20/.04), prime (26/.04) ve
medium (36/ .03) olmak {izere bes farkli egeden olusur (120, 122). TruNatomy
egelerinin kesiti karedir (116).

2.5.3. HyFlex CM

Metalurji ve teknolojideki gelismeler sonucu kontrollii hafizaya sahip NiTi
doner egeler iiretilmistir. HyFlex CM (Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls, OH), diger
NiTi doner ege sistemlerine gore daha esnek ve kirilmaya direngli, kontrollii hafizaya

sahip doner ege sistemidir (88).
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Hyflex CM egeleri, geleneksel NiTi alasimlara gore agirlikga daha diisiik
(%52,1) nikel igeren NiTi alasimdan yapilmistir. NiTi doner egelerin cogu agirlik¢a %
54,5-57 nikelden olusur (123).

Hyflex CM, giivenilir bir esneklik ve artmis verimlilik saglar. Geleneksel NiTi
egelere gore transportasyon, basamak ve perforasyon olusturma riski azdir (88, 124).

Kok kanal preparasyonunda kullanilmis egeler lizerinde deformasyonlar ve
yivler arasinda acilmalar goriilebilir. Hyflex CM egeler tiretici firma tarafindan multi-
use olarak piyasaya siiriilmiistiir. Dort kullanim sonras1 deformasyon gdsteren egelerin
otoklavdan sonra orijinal haline geri donebildikleri belirtilmistir. Orijinal haline
donmeyen Hylex CM egelerin kirilma riski yiiksektir ve plastik deformasyona
ugramigtir. (125, 126).

Hyflex CM egeler tiggen kesite sahiptir. Bu ege sistemi; orifice opener (25/.08),
.04 koniklikte 15-60 numaralarda ve .06 koniklikte 20-40 numaralarda egelerden
olusmaktadir (127).

2.5.4. EdgeFile X7

EdgeFile X7 (EdgeEndo; Albuquerque, NM) enstriimanlar1 sabit koniklige,
tiggen kesit ve degisken heliks agisina sahiptir (114). Egeler, aletlerin dongiisel
yorgunluk direncini ve tork mukavemetini artirdigi iddia edilen, Fire-Wire
(EdgeEndo) adli tavlanmus, 1s1l islem gormiis NiTi alasimdan yapilmistir (128).

Fire-Wire NiTi alasim sayesinde giicii ve esnekligi artan EdgeFile, kanalin
anatomisini takip ederek basamak, transportasyon ve perforasyon riskini azaltir. Esnek
saft, asir1 diiz hat erisimi ihtiyacin1 azaltarak daha fazla dis yapisinin korunmasini
saglar. Egeler kesmeyen uca ve parabolik ¢apraz kesite sahiptir. Ayrica yiizey cilalama
islemine tabi tutulmustur, bu da kesme verimliligini ve torsiyonel direnci artirir. Arka
grup diglere erisim kolayligi i¢in sap uzunlugu azaltilmisgtir .04 Kkoniklikte 17-45
numaralarda ve .06 koniklikte 17-45 numaralarda egelerden olusmaktadir (129).

2.5.5. ProTaper Next

ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvicre) dongiisel esnekligi ve
yorulma direncini artirdig1 bildirilen M-Wire teknolojisiyle iiretilmis merkezden uzak
(off-centered) dikdortgen kesitli, degisken koniklikte 5. jenerasyon ege sistemidir (41,
121, 130).
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X1 egesinin D1-D11 arasinda koniklik agis1 artmaktadir, D12- D16 arasinda
ise radikiiler dentini korumak ve esnekligi artirmak i¢in koniklik azalmaktadir (130).

Preparasyon sirasinda ege ile dentin arasindaki temas, merkezden uzak
dikdortgen kesit tasarimi sayesinde azaltilmistir. Bu tasarim preparasyon sirasinda
egenin dentine saplanmasini (vidalanma etkisini) ve torsiyonel yiikleri azaltir (46).

PTN egelerin capraz kesitine bakildiginda merkezi, donme ekseninden sapma
gosteren bilateral simetrik dikdortgen sekle sahiptir. Fakat aletin apikal 3 mm’sinde
bu sapma yoktur (D1-D3). Boylece dar olan apikal kisimda daha giiglii bir kor
(¢ekirdek) yap1 olusturulur. Bu tasarim sayesinde kok kanalinda yilana benzer kivrilma
hareketi yaparak ilerler (130). Ege dentine iki noktada temas eder. Boylece ege
tizerindeki daha az stres, kirik olusumunu azaltir (41). Bu tasarim sayesinde debrisler
koronal bolgeye dogru hareket ederek kesme verimliligi artirilmis olur ve debrislerin
apikal ekstriizyonu azaltilir (131). Devamli rotasyon hareketiyle calisan ProTaper
Next sisteminin; 17/.04 (X1), 25/.06 (X2), 30/.07 (X3), 40/.06 (X4), 50/.06 (X5)

egeleri olmak tizere bes egesi mevcuttur (132).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu Baskanligi tarafindan 2020-08/14 karar numarasi ile
12.08.2020 tarihinde onaylandi (Bknz. Ek 1) ve Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim Dalinda planlandi.

Bu ¢alismada, kanal egimleri 30° ile 38° arasinda olan ve yaklasik 18,5 mm
kanal uzunluguna sahip 100 adet seffaf rezin blok (Sekil 3.1; FlexMaster
Ubungsblocks, Ref. V040245, Almanya) kullanilda.

Sekil 3.1. Seffaf Rezin Blok

3.1. Gruplarin Olusturulmas: ve Sekillendirme islemlerinin Uygulanmasi
Rezin bloklar rastgele (https://www.randomizer.org/) bes gruba ayrildi (n=20):

Grup 1 - VDW.Rotate NiTi doner ege sistemiyle sekillendirme
Grup 2 — TruNatomy NiTi doner ege sistemiyle sekillendirme
Grup 3 — HyFlex CM NiTi doner ege sistemiyle sekillendirme
Grup 4 — EdgeFile X7 NiTi doner ege sistemiyle sekillendirme
Grup 5 — ProTaper Next NiTi doner ege sistemiyle sekillendirme

Sekillendirme 6ncesi ISO 10 no.lu paslanmaz celik K tipi egeyle (Shenzhen
Denco Medical Co., Ltd., Cin) her blogun kanal yolunun agiklig1 kontrol edildi. Kanal
uzunlugu endodontik cetvel ve elektronik bir kumpas (Sekil 3.2) kullanilarak 6l¢iildi
ve Ol¢iim degeri not edildi. Biitiin kanallarda ¢alisma boyu kanal uzunlugundan 0,5
mm kisa olarak belirlendi. Preparasyonu yapilacak olan her blok, kanal gériinmeyecek
sekilde aliiminyum folyo ile sarilarak 15 no.lu K tipi egeyle rehber yol olusturuldu.
Her kanal kendi grubuna ait doner ege sistemiyle EndoMatic Endo Motor (Sekil 3.3;
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Guilin Woodpecker Medical Instrument Co. Ltd., Cin) kullanilarak sekillendirildi.
Sekillendirme islemlerinde her alet degisiminden sonra ve preparasyon sirasinda
distile suyla bol irrigasyon yapildi. Preparasyonda kullanilan her kanal egesi sadece
dort kanali genisletmek i¢in kullanildi. Tiim gruplarda kullanilan kanal egeleri yivleri
arasinda rezin artiklar1 kalmamasi i¢in her kullanimdan sonra distile suyla 1slatilmig

gazli bezle temizlendi.

i

Il

v

Sekil 3.2. Endodontik cetvel ve elektronik kumpas.

-

Sekil 3.3. EndoMatic Endo Motor

3.1.1. VDW.Rotate NiTi Doner Ege Sistemiyle Sekillendirme

Bu gruptaki kanallar sirasiyla; 15/.04 no.lu VDW.Rotate egesi 1,3 Ncm torkla,
20/.05 no.lu VDW.Rotate egesi 2,1 Ncm torkla ve 25/.04 no.lu VDW.Rotate egesi 2,3
Ncm torkla 350 rpm hiz ayarinda, kanal igerisinde penetrasyon derinligi 1-3 mm olan

ileri-geri hareketle kullanilarak galisma boyuna kadar sekillendirildi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4.  VDW. Rotate egeleri.

3.1.2. TruNatomy NiTi Doner Ege Sistemiyle Sekillendirme
Bu gruptaki kanallar sirasiyla; 17/.02 ve 26/.04 no.lu TruNatomy egeleri 1,5
Ncm torkla 500 rpm hiz ayarinda iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda ileri-geri

hareketle kullanilarak ¢alisma boyuna kadar sekillendirildi (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. TruNatomy egeleri.

3.1.3. HyFlex CM NiTi Doner Ege Sistemiyle Sekillendirme
Bu gruptaki kanallar sirasiyla; 20/.04 ve 25/.04 no.lu HyFlex CM egeleri 2,5
Ncm torkla 500 rpm hiz ayarinda basing uygulamadan iiretici firmanin talimatlarina

gore kullanilarak ¢alisma boyuna kadar sekillendirildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. HyFlex CM egeleri.
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3.1.4. EdgeFile X7 NiTi Doner Ege Sistemiyle Sekillendirme

Bu gruptaki kanallarin koronal bolgesi 25/.04 no.lu EdgeFile X7 egesi 3 Ncm
torkla 300 rpm hiz ayarinda ileri-geri hareketle kullanilarak direng hissedilen noktaya
kadar sekillendirildi (Sekil 3.7). Sonrasinda kanallarin preparasyonu sirasiyla 20/.04
ve 25/.04 no.lu EdgeFile X7 egeler ayni tork ve hiz ayarinda ¢alisma uzunluguna kadar

ileri-geri hareketlerle kullanilarak tamamlandi.

Sekil 3.7. EdgeFile X7 egeleri.

3.1.5. ProTaper Next NiTi Doner Ege Sistemiyle Sekillendirme

Bu gruptaki kanallar sirasiyla; 17/.04 ve 25/.06 no.lu ProTaper Next egeleri 3
Ncm torkla 300 rpm hiz ayarinda ileri-geri hareketle kullanilarak ¢alisma boyuna
kadar sekillendirildi (Sekil 3.8).

-‘——q'——--v R

et L

Sekil 3.8. ProTaper Next egeleri.

3.2. Preparasyon Oncesi ve Sonrasi Goriintiilerin Elde Edilmesi

Bloklarin preparasyon oOncesi ve sonrast goriintiilerinin alinmasinda
standardizasyonu saglamak amaciyla sabitleyici bir diizenek olusturuldu. Diizenegin
hazirlanmasinda fotograf makinesini sabitleyerek karsisina konulan objelerin

fotografin1 gekmek igin kullanilan diizenekten yararlanildi (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Preparasyon Oncesi ve sonrasi goriintiileri elde etmek i¢in kullanilan

diizenek.

Rezin blogun goriintiisiinii elde etmek i¢in digital fotograf makinesi (Canon
Digital IXUS 80 IS) kullanildi. Makine diizenekteki yerine sabitlendi. Rezin blogu
sabit pozisyonda tutan akrilik bir model 3D yaziciyla olusturuldu. Model, fotograf
makinesinin makro ¢ekim modunda kanali net olarak goriintiiledigi pozisyonda
diizenege sabitlendi. Calisma siiresince fotograf makinesi ve akrilik modelin
pozisyonunda degisiklik yapilmadi. Daha sonra diizenegin aydinlatmasi ayarlanarak
makro modunda blogun preparasyon Oncesi fotografi ¢ekildi. Kanalin preparasyonu
tamamlandiktan sonra blogun tekrar diizenekteki yerine ayni yonde yerlestirilerek
fotografinin ¢ekilmesiyle preparasyon sonrasi goriintiisii elde edildi. Elde edilen
preparasyon Oncesi ve sonrasi goriintliler bilgisayar ortamina aktarildi. Adobe
Photoshop CS3 (Adobe System, San Jose, CA, Amerika) programi kullanilarak,
preparasyon Oncesi goriintiiler ile preparasyon sonrasi goriintiiler {ist iste getirildi ve

birlestirilmis bu goriintiiler negatiflestirildi (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi goriintiilerin birlestirilmesi.

Birlestirilmis goriintlilerde, goriintii analiz programinda (Image] 1.42q,
National Institutes of Health, Amerika) kalibrasyon yapilarak ¢alismanin 6l¢iim
noktalar1 belirlendi (Sekil 3. 11).
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Sekil 3.11. Image J programinda kalibrasyon.

3.3. Calismada incelenen Kriterler

d Set Scale X
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Calismada yapay kok kanallarinda 5 farkli egenin sekillendirme etkinlikleri

yoniinden degerlendirilmeleri yapildi. Baglangi¢ referans noktasi yapay kok kanalinin

apikal ucundan 1,5 mm uzaklikta olacak sekilde belirlendi. Her bir blogun islem dncesi

ve sonrast birlestirilen goriintiilerinin tizerinde aralarindaki mesafe 1 mm olan toplam

10 seviye (apikalden koronale dogru 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10. seviye)

olusturuldu. Her seviyede sekillendirmeden sonraki kanal sinirlar1 arasindaki dogrusal

mesafe olciilerek kanal genisligi kaydedildi. Ayrica her kanal i¢in egimin i¢ kismindan

10 ve dis kismindan 10 olmak tizere toplam 20 mesafe Ol¢iildli ve asagidaki kriterler

tizerinden degerlendirmeler yapildi.

1. Kanalin orijinal seklinde meydana gelen degisim
- Preparasyon sonrasi kanal genisligi
- Egimin dis kisminda meydana gelen genisleme miktari
- Egimin i¢ kisminda meydana gelen genisleme miktari
- Transportasyonun yonii ve miktari

2. Zip ve basamak olusumu
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3. Alet kirig1 ve deformasyon

4. Caligsma boyunda meydana gelen degisim

3.3.1. Kanalin Orijinal Seklinde Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi
Her seviyede sekillendirme sonrasi kanal genisligi ve sekillendirmeden 6nceki
ve sonraki kanal sinirlar1 arasindaki i¢ ve dis dogrusal mesafeler 6l¢iildii.

Her 6l¢lim noktasi igin:

Preparasyon sonrasi kanal genisligi “G”,

Egimin dis kisminda meydana gelen genisleme miktar1 “D”,

Egimin i¢ kismida meydana gelen genisleme miktar1 “1”,

Kanalda meydana gelen transportasyon miktar1 “TR = D-1” olarak 6lciildii.

Buna gore TR = 0 kanalda transportasyon olmadigini,
TR > 0 transportasyonun yoniiniin digsa dogru oldugunu,

TR < 0 transportasyonun yoniiniin i¢e dogru oldugunu gosterdi (Sekil 3.12)

Sekil 3.12. Olgiim noktalar1 ve 6rnek dlgiim goriintiisii.

3.3.2. Zip ve Basamak Olusumu
Sekillendirme sonras1 goriintiiler; zip Ve basamak olusumu yoniinden incelendi

ve degerlendirme yapildi.
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3.3.3. Alet Kirig1 ve Deformasyonlar
Gruplarda sekillendirme sirasinda meydana gelen alet kg ve
deformasyonlarin sayisi, aletler stereomikroskopta biiyiitme altinda incelenerek

belirlendi.

3.3.4. Caliyma Boyunda Meydana Gelen Degisimin Belirlenmesi

Bloklarin preparasyon oncesi Ol¢iilen ¢alisma boyu degerinden sekillendirme
sonrasinda ana apikal egenin kanala yerlestirilerek elektronik bir kumpas yardimiyla
Olclilen deger arasindaki fark c¢alisma boyunda meydana gelen degisim olarak

kaydedildi.

3.3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizin verileri SPSS 22.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, Amerika)
programina yiiklenerek, verilerin degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlari
yerine getirildiginden (Kolmogorov-Simirnov) bagimsiz ikiden fazla gruptan elde
edilen olgiimler karsilastirilirken tek yonlii varyans analizi, analiz sonucunda énemli
karar1 verildiginde farklilik yapan grup ya da gruplar1 bulmak i¢in Tukey testi, sayimla
elde edilmis verilerin degerlendirilmesinde ¢ok gozlii diizenlerde Khi-Kare testi (x?),
varsayimlar yerine getirilmediginde Fisher Exact testlerden Monte Carlo modeli
kullanilmistir. Verilerimiz tablolarda aritmetik ortalama, + standart sapma ve blok

sayis1 ve yiizdesi seklinde belirtilip yanilma diizeyi 0,05 olarak alindi.
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Bes grubun, 10 6l¢iim noktasindaki preparasyon sonrasi kanal genisligine ait

ortalama degerler Tablo 4.1°de gosterildi.

Tablo 4.1. Gruplara ait preparasyon sonrasi ortalama kanal genisligi ve standart

sapma degerleri (mm).

VDW.Rotate | TruNatomy HyFlex CM EdgeFile X7 | ProTaper Next | Sonu¢
1. dlgiim noktas: | 0343+0,166 | 0377+0013 | 0342+0015 | 037640021 | 0350+0019 | 7 (2)%(7)1*
2. 6l¢iim noktasi 0,393 + 0,021 | 0,412+0,023 | 0,397 +0,021 | 0,431 0,021 0,410 + 0,024 E z g:(Y)gl*
3. 0l¢iim noktasi 0,436 + 0,020 | 0,433 +0,014 | 0,439+0,020 | 0,458+0,018 0,448 + 0,022 E i g:ggl*
4. 6lciim noktasi 0,469 +0,017 | 0,460+0,024 | 0,467 £0,016 | 0,489 + 0,022 0,493 + 0,018 E : (1)%(2)2*
5. dl¢iim noktasi 0,499 + 0,021 | 0,478 +0,102 | 0,498 +£0,009 | 0,520 + 0,023 0,560 + 0,021 E z (S):ggl*
6. ol¢iim noktasi 0,535+0,018 | 0,548 +0,016 | 0,539+0,015 | 0,544 + 0,020 0,635+ 0,019 E z é,%‘t)’?z
7. 6l¢iim noktasi 0,575+ 0,016 | 0,620+0,026 | 0,581 +0,011 | 0,587 +0,016 0,697 + 0,023 E i é%%gf
8. dl¢iim noktasi 0,611 +0,017 | 0,684 +0,023 | 0,605+0,014 | 0,621 £0,016 0,756 + 0,033 E : (1)’608(&2
9. 6l¢iim noktasi 0,655+0,018 | 0,725+0,016 | 0,630+0,014 | 0,663 +0,016 0,831 + 0,024 E z 3,7090’(‘131
10. 6l¢iim noktas1 | 0,702 +0,014 | 0,768 £0,015 | 0,660 +0,014 | 0,697 +0,015 0,894 + 0,020 E z gi)z()’if
* P< 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.
10 ol¢tim noktasinda incelenen kanal genisligine iliskin degerler

karsilastirildiginda gruplar arasi fark anlamli bulundu (P < 0,05).

1. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi

farklilik anlaml

bulundu (P =

0,001).

Gruplara

iliskin  Glgiimler

ikiserli

karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile
X7, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05)
diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki
en biiyiik ortalama kanal genisligi TruNatomy, en kii¢iik ortalama kanal genisligi ise
Hyflex CM grubuna aittir.

2. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklililk  anlamli  bulundu (P = 0,001).
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile EdgeFile X7, Hyflex CM ile EdgeFile X7,
EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger

Gruplara iliskin Ol¢timler ikiserli
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gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en
biiyiik ortalama kanal genisligi EdgeFile X7, en kii¢iik ortalama kanal genisligi ise
VDW.Rotate grubuna aittir.

3. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW. Rotate ile EdgeFile X7, TruNatomy ile EdgeFile X7, Hyflex
CM ile EdgeFile X7 arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik
ortalama kanal genisligi EdgeFile X7, en kiigiik ortalama kanal genisligi ise
TruNatomy grubuna aittir.

4. ol¢tim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile EdgeFile X7, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile
X7, HyFlex CM ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05)
diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki
en biiyiik ortalama kanal genisligi ProTaper Next, en kiigiik ortalama kanal genisligi
ise TruNatomy grubuna aittir.

5. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile ProTaper Next,
HyFlex CM ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger
gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en
biiyiik ortalama kanal genisligi ProTaper Next, en kii¢iik ortalama kanal genisligi ise
TruNatomy grubuna aittir.

6. 0lglim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin o&lgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile ProTaper Next,
HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> 0,05). Bu dl¢lim noktasindaki en biiyiik ortalama kanal genisligi ProTaper Next, en
kiiciik ortalama kanal genisligi VDW.Rotate grubuna aittir.
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7. 6lglim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki
farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
bulundu (P > 0,05). Bu o6l¢im noktasindaki en biiyiilk ortalama kanal genisligi
ProTaper Next, en kiigiik ortalama kanal genisligi ise VDW.Rotate grubuna aittir.

8. 0l¢ciim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin O&lgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki
farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢tim noktasindaki en biiyiik ortalama kanal genisligi
ProTaper Next, en kii¢iik ortalama kanal genisligi ise HyFlex CM grubuna aittir.

9. 6l¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile HyFlex CM,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile
ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken
(P <0,05) VDW.Rotate ve EdgeFile X7 gruplar1 arasindaki farklilik anlamsiz bulundu
(P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik ortalama kanal genisligi ProTaper Next,
en kiiciik ortalama kanal genisligi ise HyFlex CM grubuna aittir.

10. 6l¢tim noktasinda gruplara iligskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile Hyflex CM,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile
ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken
(P <0,05) VDW.Rotate ve EdgeFile X7 gruplari arasindaki farklilik anlamsiz bulundu
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(P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik ortalama kanal genisligi ProTaper Next,
en kii¢iik ortalama kanal genisligi ise HyFlex CM grubuna aittir.

4.2. Egimin Dis Kisminda Meydana Gelen Genisleme Miktari
Olgiim noktalaria gore bes gruba ait preparasyon sonrasi egimin dis kisminda

meydana gelen ortalama genisleme miktar: degerleri Tablo 4.2°de gosterildi.

Tablo 4.2. Ol¢iim noktalarina gére egimin dis kisminda meydana gelen genisleme

miktarima ait ortalama ve standart sapma degerleri (mm).

VDW.Rotate TruNatomy HyFlex CM EdgeFile X7 ProTaper Next | Sonug

1. ol¢iim noktas1 | 0,081 +0,021 | 0,081+0,019 | 0,086 +0,021 | 0,090 + 0,023 0,099 + 0,029 E : (2)(1);7

2. 0l¢iim noktast | 0,092 +0,023 | 0,096+ 0,027 | 0,109 +0,027 | 0,120 + 0,025 0,136 +0,030 E z 8(1)(7)1*
3. ol¢iim noktasi 0,087 +0,017 | 0,092 +0,024 | 0,113 +0,026 | 0,104 + 0,024 0,126 0,021 E z g:(z)gl*
4, olciim noktas1 | 0,072 +0,018 | 0,083 +0,018 | 0,110+0,016 | 0,128 0,152 0,107 £ 0,015 E i (2)835

5. olciim noktas1 | 0,070 +0,015 | 0,085+0,019 | 0,104+0,016 | 0,102+ 0,019 0,105 + 0,022 E : (1)?6(2)?*
6. 6l¢iim noktast | 0,056+0,016 | 0,077 +0,021 | 0,100+0,015 | 0,104 + 0,020 0,104 + 0,025 E z (2)10(7)1*
7. ol¢iim noktas1 | 0,081 +0,017 | 0,094 +0,021 | 0,119+0,015 | 0,119+0,018 0,139 + 0,032 E z (2)]68411*
8. olgiim noktas1 | 0,118 +0,023 | 0,144+0,022 | 0,137+0,013 | 0,144 +0,017 0,182 + 0,036 E i 3%8(1)*
9. olciim noktas1 | 0,150 +0,025 | 0,172+0,019 | 0,147 +£0,015 | 0,156 +0,019 0,243 + 0,030 E : (6)20(7)(]?*
10. 6l¢iim noktas1 | 0,178 +0,024 | 0,196 +0,022 | 0,155+0,016 | 0,167 + 0,022 0,278 + 0,028 E z g%gi*

* P < 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

10 6l¢iim noktasinda incelenen egimin dis kisminda meydana gelen genisleme
miktarma iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi fark anlamli bulundu (P <
0,05).

1. ve 4. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar
arasi farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05).

2. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farkliilk  anlamli  bulundu (P = 0,001).
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile EdgeFile X7, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile ProTaper

Gruplara iliskin Ol¢timler ikiserli

Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki
farklilik anlamsiz bulundu (p > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik dig genislik
ProTaper Next, en kiigiik dis genislik VDW.Rotate grubuna aittir.
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3. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper
Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki
farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik dis genislik
ProTaper Next, en kiigiik dis genislik VDW.Rotate grubuna aittir.

5. 6l¢iim noktasinda gruplara iligskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05)
diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki
en bliylik dis genislik ProTaper Next, en kiigiik dis genislik VDW.Rotate grubuna
aittir.

6. dl¢lim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin o6lgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile HyFlex CM,
VDW.Rotate ile EdgeFile X7, VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex
CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> 0,05). Bu dl¢iim noktasindaki en biiyiik dis genislik EdgeFile X7 ve ProTaper Next
gruplarina, en kiiglik dis genislik VDW.Rotate grubuna aittir.

7. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile
ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik dis
genislik ProTaper Next, en kiigtik dis genislik VDW.Rotate grubuna aittir.
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8. 6l¢iim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile
ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken
(P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim
noktasindaki en biiylik dis genislik ProTaper Next, en kiiciik dis genislik VDW.Rotate
grubuna aittir.

9. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper Next, Hyflex CM ile ProTaper
Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P <
0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 06l¢lim
noktasindaki en biiyiik dis genislik ProTaper Next, en kiigiik dis genislik HyFlex CM
grubuna aittir.

10. 6l¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farkliik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin 6l¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki
farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik dis genislik ProTaper Next, en
kiiciik dis genislik HyFlex CM grubuna aittir.
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4.3. Egimin I¢ Kisminda Meydana Gelen Genisleme Miktari
Olgiim noktalarina gore bes gruba ait preparasyon sonrasi egimin i¢ kisminda

meydana gelen ortalama genisleme miktar: degerleri Tablo 4.3’te gosterildi.

Tablo 4.3. Olgiim noktalarina gore egimin i¢ kisminda meydana gelen genisleme

miktarina ait ortalama ve standart sapma degerleri (mm).

VDW.Rotate | TruNatomy HyFlex CM EdgeFile X7 | ProTaper Next | Sonu¢
1. ol¢iim noktas1 | 0,039+0,012 | 0,068 +0,014 | 0,044 +0,013 | 0,074+ 0,013 0,050 + 0,008 E z é%gi*
2. ol¢iim noktasi 0,056 + 0,016 | 0,067+0,016 | 0,050+0,015 | 0,079+ 0,016 0,059+ 0,014 E : é%gi*
3. ol¢iim noktasi 0,075+ 0,018 | 0,074+0,017 | 0,062 +0,016 | 0,101 +0,019 0,084 + 0,020 E : (1)10?)1*
4. 6l¢iim noktasi 0,104 + 0,020 | 0,091 +0,025 | 0,084 +0,016 | 0,127 + 0,024 0,114 + 0,021 E z (1),20’(?;?*
5. dl¢iim noktasi 0,129+ 0,021 | 0,119+0,023 | 0,098 +£0,009 | 0,136 + 0,024 0,173 +£ 0,025 E z 8]681*
6. olciim noktas1 | 0,171 +0,017 | 0,164 +0,023 | 0,133 +0,014 | 0,146 + 0,026 0,233 + 0,031 E i (5)%3?*
7. 6l¢iim noktasi 0,183 +0,020 | 0,209+0,029 | 0,148+0,014 | 0,161 +0,025 0,253 + 0,046 E : 390?)?*
8. 6l¢iim noktasi 0,167 +0,021 | 0,211+0,026 | 0,136+0,014 | 0,157 + 0,022 0,250 + 0,038 E z (6)10(6)?*
9. 6l¢iim noktasi 0,159+0,017 | 0,214+0,022 | 0,142+0,015 | 0,167 +0,024 0,250 + 0,029 E z (7)70(5)1*
10. 6l¢iim noktas1 | 0,169 +0,018 | 0,216 +0,020 | 0,145+0,020 | 0,176 = 0,026 0,264 + 0,028 E i g]béi*

* P < 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

10 6l¢iim noktasinda incelenen egimin i¢ kisminda meydana gelen genisleme
miktarina iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi fark 6énemli bulundu (P <
0,05).

1. 6l¢lim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢timler ikiserli
karsilastirilldiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> (,05). Bu 6l¢tim noktasindaki en biiyiik i¢ genislik EdgeFile X7, en kii¢iik i¢ genislik
VDW.Rotate grubuna aittir.

2. 0l¢lim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin oOlgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile EdgeFile X7, TruNatomy ile HyFlex CM, HyFlex
CM ile EdgeFile X7, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli
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bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05).
Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik i¢ genislik EdgeFile X7, en kiiclik i¢ genislik HyFlex
CM grubuna aittir.

3. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin oOlgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile EdgeFile X7, TruNatomy ile EdgeFile X7,
HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper
Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki
farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik i¢ genislik
EdgeFile X7, en kiiciik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

4. ol¢tim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7
TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile
X7, HyFlex CM ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05)
diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki
en biiyiik i¢ genislik EdgeFile X7, en kii¢iik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

5. ol¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin oOlgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile
X7, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlaml1 bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik i¢ geniglik ProTaper Next, en kiigiik i¢
genislik HyFlex CM grubuna aittir.

6. 0l¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki

farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
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bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik i¢ genislik ProTaper Next, en
kiiciik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

7. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile HyFlex CM,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile
ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiytik i¢
genislik ProTaper Next, en kiigiik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

8. 0lclim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile HyFlex CM,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile
ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiytik i¢
genislik ProTaper Next, en kiiciik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

9. ol¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile
ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6lgiim noktasindaki en biiyiik i¢
geniglik ProTaper Next, en kiiciik i¢ genislik HyFlex CM grubuna aittir.

10. 6l¢tim noktasinda gruplara iligskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin o6lgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, VDW.Rotate ile HyFlex CM,
VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile Hyflex CM, TruNatomy ile EdgeFile
X7, TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile
ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulundu
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(P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim
noktasindaki en biiylik i¢ genislik ProTaper Next, en kiigiik i¢ genislik HyFlex CM

grubuna aittir.

4.4. Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Miktari
Olgiim noktalarma gore bes gruba ait preparasyon sonras1 kanalda meydana

gelen ortalama transportasyon degerleri Tablo 4.4’te gosterildi.

Tablo 4.4. Olgiim noktalarina gore kanalda meydana gelen transportasyon miktarina

ait ortalama ve standart sapma degerleri (mm).

VDW.Rotate TruNatomy HyFlex CM EdgeFile X7 ProTaper Next | Sonug

1. 6l¢iim noktasi 0,042+ 0,025 | 0,012+0,032 | 0,041 +0,027 | 0,015+0,033 0,048 + 0,032 E i 8831*
2. olciim noktas1 | 0,035 +0,024 | 0,029 +0,040 | 0,059 +£0,033 | 0,040+ 0,035 0,077 +£ 0,031 E : (6)?)31*
3. olciim noktas1 | 0,011+0,024 | 0,018 +0,039 | 0,050+0,037 | 0,003 + 0,030 0,042 + 0,026 E=:O7,b7091*
4. 6l¢ciim noktas1 | 0,031 £0,024 | 0,007 +0,039 | 0,026 +0,027 | 0,001 £ 0,148 0,007 + 0,030 E z (1)(1329

5. olciim noktas1 | 0,058 +0,024 | 0,034 +0,035 | 0,005+0,017 | 0,033 +0,031 0,067 + 0,039 E i é%gi*
6. olciim noktas1 | 0,114 +0,023 | 0,086 +0,034 | 0,032+0,023 | 0,042 + 0,042 0,128 + 0,052 E : (2)6031*
7. 6l¢ciim noktasi 0,101 +£0,032 | 0,115=+0,041 0,029 + 0,022 | 0,042 + 0,041 0,114 + 0,069 E z (1),7(5(2)11*
8. ol¢iim noktas1 | 0,049 +0,035 | 0,067 +0,039 | 0,001 +0,022 | 0,012 +0,038 0,067 + 0,063 E z é]&)(z)i*
9. olciim noktast | 0,009 +0,033 | 0,042 +0,037 | 0,005+0,027 | 0,011+ 0,041 0,007 + 0,042 E i gggl*
10. 6l¢iim noktas1 | 0,009 + 0,039 | 0,019+0,041 | 0,009+0,031 | 0,008 + 0,044 0,013 + 0,040 E : (2)824

* P<0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

10 olciim noktasinda incelenen transportasyon miktarma iliskin degerler
karsilastirildiginda gruplar arasi fark anlamli bulundu (P < 0,05).

1. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
bulundu (P = 0,001).
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, TruNatomy ile HyFlex CM,

farklilik anlamlhi Gruplara iliskin Ol¢timler ikiserli
TruNatomy ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> 0,05). Bu 6lgiim noktasindaki en biiyiik transportasyon ProTaper Next, en kiiciik
transportasyon TruNatomy grubuna aittir.

2. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
bulundu (P = 0,001).

karsilastirildiginda VDW.Rotate ile ProTaper Next, TruNatomy ile HyFlex CM,

farklilik anlamli Gruplara iliskin Ol¢timler ikiserli
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TruNatomy ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik
anlaml1 bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P
> 0,05). Bu o6l¢iim noktasindaki en biiyiik transportasyon ProTaper Next en kiigiik
transportasyon TruNatomy grubuna aittir.

3. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin oOlgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile ProTaper Next,
TruNatomy ile HyFlex CM, HyFlex CM ile EdgeFile X7, EdgeFile X7 ile ProTaper
Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasindaki
farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik transportasyon
HyFlex CM, en kiigiik transportasyon EdgeFile X7 grubuna aittir.

4. ve 10. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar
arasi farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05).

5. 0l¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, TruNatomy ile HyFlex CM,
TruNatomy ile ProTaper Next, HyFlex CM ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile ProTaper
Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P <
0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim
noktasindaki en biiyiik transportasyon ProTaper Next, en kiiciik transportasyon
HyFlex CM grubuna aittir.

6. 0lglim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilagtirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin o&lgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, TruNatomy ile ProTaper
Next, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki
farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik transportasyon ProTaper Next,
en kiigiik transportasyon HyFlex CM grubuna aittir.

7. 6l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilagtirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, VDW.Rotate ile EdgeFile X7,
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TruNatomy ile HyFlex CM, TruNatomy ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile ProTaper
Next, EdgeFile X7 ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P <
0,05) diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulunmustur (P > 0,05). Bu 6l¢iim
noktasindaki en biiyiik transportasyon TruNatomy, en kiiglik transportasyon HyFlex
CM grubuna aittir.

8. 0l¢iim noktasinda gruplara iliskin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilik anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin olgtimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile HyFlex CM, TruNatomy ile HyFlex CM,
TruNatomy ile EdgeFile X7, HyFlex CM ile ProTaper Next, EdgeFile X7 ile ProTaper
Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger gruplar arasindaki
farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en biiyiik transportasyon
ProTaper Next ve TruNatomy gruplarina, en kiigiik transportasyon HyFlex CM
grubuna aittir.

9. 6l¢lim noktasinda gruplara iligkin degerler karsilastirildiginda gruplar arasi
farklilk anlamli bulundu (P = 0,001). Gruplara iliskin Ol¢iimler ikiserli
karsilastirildiginda VDW.Rotate ile TruNatomy, TruNatomy ile HyFlex CM,
TruNatomy ile ProTaper Next arasindaki farklilik anlamli bulunurken (P < 0,05) diger
gruplar arasindaki farklilik anlamsiz bulundu (P > 0,05). Bu 6l¢iim noktasindaki en

biiyiik transportasyon TruNatomy, en kii¢iik transportasyon HyFlex CM grubuna aittir.

4.5. Kanalda Meydana Gelen Transportasyon Yonii
Olgiim noktalarma gére bes gruba ait preparasyon sonrasi kanalda meydana

gelen transportasyon yoniine iliskin degerler Tablo 4.5’te gosterildi.
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Tablo 4.5. Olgiim noktalarina gore kanalda meydana gelen transportasyon yoniine ait

degerler (n).

VDW.Rotate TruNatomy HyFlex CM EdgeFile X7 ProTaper Next | Sonug

yok | dis | i¢ | yok | dis | i¢ | yok | dis | i¢ | yok | dis | i¢ | yok | dis ic
ln:li“i:;‘ 0 (1921|121 |22|7| 029|211 |122|]7] 0 |20] o0 E z (2)’26(2)‘;*
e | 1181|1154 0|11 |1 |.[3]|o0 20| 0 |FIp5,
3m:’l§‘a’;:‘ 1 127 ] 4106|1181 0] 10]10] 0 |19] 1 E j g%gg*
“Il:li‘i:;‘ o | 2|1 16|13 1 |16|3|0]|a|.6|o0]|12]0 E z (3),1681*
e | 0 | o 20| 0 |3 || 2 |w0|8|o |2 18] 1|01 |FI3
e | 0 |0 |20] 0 |o|20] 0| 1|1|o|1f19] 01|19 |FI20
T | 0 [0 f20] 0 fof20] 1|1l 1|18 02|, |FIN0
ki | 0 [0 |20] 0 |of20] 0 w0 0|18 u|1|s]|.|;IE
e | 1| 712 0 |21 1 1|8 |1 [9|w|1 10| [FI508
e | 1 |12 7| 1 6|10 |um|e|1 |8 u|1 u|s |FIsee

* P < 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

10 oOl¢iim noktasinda incelenen transportasyon yoniine iliskin degerler
karsilastirildiginda gruplar arasi fark anlamli bulundu (P < 0,05).

2, 6,7,9 ve 10. dlgiim noktalarindaki transportasyon yonii agisindan gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulundu (P > 0,05).

1. 6l¢lim noktasinda transportasyon yonii agisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0,001). Bu 6l¢iim noktasinda TruNatomy ve
EdgeFile X7 gruplarinda, diger gruplara gore disa dogru transportasyon daha az
gozlendi. Bu dl¢lim noktasinda tiim gruplarda transportasyon yonii genel olarak disa
dogrudur.

3. 6l¢lim noktasinda transportasyon yonii agisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0,001). Bu 6l¢iim noktasinda HyFlex CM ve
ProTaper Next gruplarinda, diger gruplara gore disa dogru transportasyon daha fazla
gdzlendi. Bu 6l¢tim noktasinda EdgeFile X7 grubu haricindeki diger gruplarda disa
dogru transportasyon i¢e dogru transportasyondan daha fazladir.

4. 6l¢lim noktasinda transportasyon yonii agisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0,001). Bu o6lgiim noktasinda i¢e dogru
transportasyon en az Hyflex CM, en fazla VDW.Rotate grubunda go6zlendi. HyFlex
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CM grubunda VDW.Rotate, TruNatomy ve EdgeFile X7 gruplarinin aksine
transportasyon yonii genel olarak disa dogrudur.

5. 6l¢lim noktasinda transportasyon yonii agisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0,001). Bu 6l¢iim noktasinda i¢e dogru
transportasyon en az HyFlex CM grubunda gozlendi. 5. 6l¢tim noktasinda TruNatomy,
EdgeFile X7 ve ProTaper Next gruplarinda i¢ce dogru transportasyon disa dogru
transportasyondan daha fazla gozlendi. VDW.Rotate grubunda ise transportasyon
yonii sadece i¢ce dogrudur.

8. 6l¢lim noktasinda transportasyon yonii agisindan gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulundu (P = 0,001). Bu 6l¢iim noktasinda HyFlex CM ve
EdgeFile X7 gruplarinda, diger gruplara gore ige dogru transportasyon daha az
gdzlendi. 8. 6l¢glim noktasinda VDW.Rotate ve TruNatomy gruplarinda transportasyon
yonii sadece ige dogrudur. EdgeFile X7 ve ProTaper Next gruplarinda ise i¢e dogru

transportasyon disa dogru transportasyondan daha fazla gézlendi.

4.6. Zip ve Basamak Olusumu
Calismada higbir grupta zip olusumu goézlenmedi. Gruplara iliskin basamak

olusumu gozlenen 6rnek sayisi ve oranlari ise Tablo 4.6’da gosterildi.

Tablo 4.6. Gruplara iliskin basamak olusan 6rnek sayisi ve oranlari.

Basamak Yok Basamak Var Sonug
n % n %
VDW.Rotate 18 90 2 10
TruNatomy 20 100 0 0 | X¥*=375
HyFlex CM 20 100 0 o |P=055
EdgeFile X7 18 90 2 10
ProTaper Next 19 95 1 5

* P < 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gdstermektedir.

Gruplara iliskin basamak olusumu incelendiginde gruplar arasi farklilik
anlamsiz bulundu (P = 0,554). Trunatomy ve HyFlex CM grubunda basamak olusumu
gozlenmezken diger gruplarda egenin calisma boyuna ulasmasini engellemese de

basamak olusumu goézlendi.
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4.7. Alet Kinig1 ve Deformasyon
Gruplara iligkin alet kirig1 ve deformasyon olusumu incelendiginde higbir
grupta alet kirigr gozlenmedi. EdgeFile X7 grubunda 25/.04 no.lu ti¢ egede kalici
deformasyon meydana geldi (Tablo 4.7). Gruplarda kullanilan son egeler deformasyon
yoniinden karsilagtirildiginda EdgeFile X7 grubunda kullanilan 25/.04 no.lu egede
meydana gelen deformasyonun anlamli olarak fazla oldugu goriildii (P = 0,021).

Kullanilan diger ege sistemlerinde ise deformasyon gozlenmedi.

Tablo 4.7. Gruplarda meydana gelen alet deformasyonlarinin miktari

Gruplar Egeler Deformasyon yok | Deformasyon var

15/.04 5 (100%) 0 (0%)

VDW.Rotate 20/.05 5 (100%) 0 (0%)
25/.04 5 (100%) 0 (0%)

TruNatomy 17/.02 5 (100%) 0 (0%)
26/.04 5 (100%) 0 (0%)

HyFlex CM 20/.04 5 (100%) 0 (0%)
25/.04 5 (100%) 0 (0%)

EdgeFile X7 20/.04 5 (100%) 0 (0%)
25/.04 2 (40%) 3 (60%)

ProTaper Next 17/.04 5 (100%) 0 (0%)
25/.06 5 (100%) 0 (0%)

4.8. Cahisma Boyu Degisimi

Gruplara iligkin calisma boyunda meydana gelen degisime ait ortalama
degerler Tablo 4.8’de gosterildi. Caligmada higbir grupta rezin artiklariyla tikanma
meydana gelmedi. Gruplara iliskin veriler incelendiginde calisma boyu degisimi

yoniinden 5 grup arasindaki fark anlamsiz bulundu (P = 0,1 22).

Tablo 4.8. Gruplarda meydana gelen calisma boyu degisimine ait ortalama Ve

standart sapma degerleri (mm).

Calisma boyu degisimi Sonu¢
VDW.Rotate 0,1148 = 0,330
TruNatomy 0,1370 £0,137
HyFlex CM 0,2368 + 0,236 ;2;01,'19232
EdgeFile X7 0,1907 £+ 0,290
ProTaper Next 0,1917 £0,191

* P < 0,05 gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gdstermektedir.
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5. TARTISMA

Basarili bir endodontik tedavi birgok faktore bagli olsa da kok kanal
tedavisinde en oOnemli adimlardan biri kok kanallarinin  biyomekanik
sekillendirmesidir. Fakat sekillendirme islemi kok kanal anatomisinin oldukca
degisken yapisindan olumsuz etkilenmektedir (9). Kok kanallarinda sekillendirme
yaparken zip, basamak, perforasyon ve alet kirig1 gibi istenmeyen komplikasyonlarla
karsilasilabilmektedir (133). Kok kanallarinin  orijinal yapisint  bozmadan
sekillendirmek ve preparasyon hatalarii 6nlemek i¢in sekillendirme tekniklerinde
degisiklikler yapilmistir (3, 134). Karsilasilan komplikasyonlarin azaltilmas1 amaciyla
NiTi alasimin da endodontide kullanilmasiyla farkli ozelliklerde bir ¢ok ege
tretilmistir (4).

Yeni piyasaya siirlilmiis NiTi ege sistemlerinin kullanildigi bu calismada,
sekillendirme hatalar1 6zellikle egri kanallarda goriildiigii i¢in egrilik agis1 Schneider’a
(17) gore asirt egri olarak siniflandirilan seffaf rezin bloklar kullanilmistir.

Yapilan farkli ¢alismalarda dogal disler (135, 136), S (137-139) ve J (140, 141)
sekilli seffaf rezin bloklar kullanilmistir. Dogal dislerde kok kanal uzunlugu, genisligi,
egrilik agis1 ve kalsifikasyonlar gibi faktorlerden dolay1 standardizasyonu saglamak
giictiir (142). Seffaf rezin bloklar; standart kok kanal uzunluklari, standart kok kanal
egrilik agis1 ve yarigapiyla iyi bir deneysel model olusturmaktadir (142).

Seffaf rezin bloklarin  kullanim1  sayesinde orijinal kanal seklinin
standardizasyonunda avantaj saglanmakta ve orijinal kanal, sekillendirme
sonrasindaki haliyle karsilastirilabilmektedir (143). Fakat seffaf rezin ile dogal disin
sertlik degerleri farkli olup rezinler daha yumusak materyallerdir. Seffaf rezinin
Knoop sertlik degeri 18-22 kg/mm? iken kok dentininin sertlik degeri 35-40
kg/mm?’dir (144). Bu nedenle seffaf rezin bloklarin sekillendirilmesi icin daha az
kuvvet gerekmektedir (142). Ayrica sekillendirme sirasinda agiga ¢ikan isiyla
akriligin yumusamasi, rezin artiklarinin kanal aletlerine yapisarak sekillendirme
hizinin azalmasi, debrisin kanaldan uzaklastirilma zorlugu ve apikalde dogal dislere
gore daha gabuk transportasyon olugsmasi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir (145).

Bu nedenlerle galisma siiresi ve giivenligi konusunda rezin bloklardaki

caligmalarin sonucu, klinik sonuglari karsilamayabilir (146). Fakat Coleman ve ark.
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(146, 147) NiTi ve paslanmaz ¢elik el egeleriyle 6nce dogal disleri daha sonra seffaf
rezin bloklari sekillendirmis ve benzer sonuglar bulmuslardir.

Seffaf rezin bloklarin mikro sertliginin, kok kanal egriliginin ve egriligin
yarigapinin standart olmasi, sekillendirmeye direkt olarak izin vermesi, preparasyon
Oncesi ve sonrast goriintlilerin  birlestirilmesinde  kullanilan  tekniklerin
uygulanabilmesi, bilgisayar bazli 6l¢timleri kolaylastirmasi gibi avantajlarindan dolay1
bu ¢alismada seffaf rezin bloklar kullanilmistir (2, 148).

Arastirmacilar (149, 150) kanal aletlerinin sekillendirme etkinliklerini ve
sekillendirme tekniklerini karsilagtirmak amaciyla giinlimiize kadar degisik yontemler
kullanmiglardir. Giiniimiizde seffaf rezin bloklar iizerinde yapilan sekillendirme
etkinligi calismalarinda iki boyutlu fotograflama teknikleri ve {i¢ boyutlu
mikrotomografi (Mikro-CT) teknikleri kullanilmaktadir (134, 151). Mikro-CT ile X, y
ve z diizlemlerinde kok kanalinda olusan degisiklikler goriintiilenebilmektedir. Bu
yontemle sekillendirme 6ncesi ve sonrasi kok kanal anatomilerindeki farkliliklar kanal
hacmi ve ylizey alanindaki degisikliklerin 6l¢timii yapilabilmektedir (152, 153). Buna
ragmen literatiirde rezin bloklarin Mikro-CT cihazi ile goriintiilenerek sekillendirme
etkinliginin analiz edildigi ¢alismalar smirlidir. Mikro-CT; teknisyenin harcadigi
zaman, tarama ve goriintiileri analiz eden yazilimin maliyeti gibi dezavantajlar1 olan
bir goriintiileme yontemidir (154-156).

Bu c¢alismada, bes farkli NiTi doner ege sisteminin sekillendirme
etkinliklerinin incelenmesinde preparasyon Oncesi ve sonrasi goriintiilerin
karsilagtirilmasinda Altunbas ve ark.nin (157) kullandig1 diizenekle ayni islevi géren
iki boyutu fotograflama teknigi kullanilmistir. Bu teknikte uygulanmanin kolay ve
maliyetin az olmasina ragmen ii¢ boyutlu inceleme yapilamaz (152). Buna ragmen,
literatiirde rezin bloklarda yapilan sekillendirme etkinligi ¢aligmalarinin ¢ogunda bu
yontem kullanilmistir (158, 159).

Calismanim 6l¢iim noktalart Wu ve ark.nin (159) yapmis oldugu ¢alismaya
benzer olarak belirlenmistir. Bu 6lgiim noktalarinda ImageJ programiyla goriintiiler
biiyiitiilerek hassas olglimler yapilabilmis ve kanal duvarindaki degisiklikler detayl
bir sekilde saptanabilmistir.

Kullanilan déner alet sistemlerinin kullanim prensipleri belirlenirken yapilan

calismalar ve firmalarin kullanim talimatlar1 dikkate alinmistir. VDW.Rotate
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grubunda firma Onerilerine gore tork ve hiz degerleri belirlenerek ve Pit ve ark.nin
(160) kullandig1r ege numaralar1 ve sirasi ornek alinarak preparasyon yapilmistir.
TruNatomy grubunda tork ve hiz degerleri firmanin Onerileri dogrultusunda, ege
numarast ve sirasi ise Morales ve ark.nin (161) yapmis oldugu c¢alismaya gore
belirlenmistir. HyFlex CM ve ProTaper Next egeleri Shafer ve ark.nin (162)
caligmasina benzer ve firmanin talimatlar1 dogrultusunda kullanilmistir. EdgeFile X7
sistemi ise crown-down metoduyla iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
kullanilmustir.

Kullanilan ege sistemleri i¢in farkli tork ve rpm degerleri 6nerildiginden hiz ve
tork ayari yapilabilen Endomatic Endomotor kullanilmistir.

Rezin bloklarla yapilan bazi arastirmalarda bloklar, sadece dokunma duyusuyla
preparasyon yapilmasi i¢in yapiskan bantlarla veya metal tutucularla kapatilmistir
(142, 163). Cesitli caligmalarda ise herhangi bir uygulama belirtilmemistir (108, 164).
Bu ¢alismada bloklar Altunbas ve ark.nin (157) calismasinda oldugu gibi aliiminyum
folyoyla sarilarak kanallarin goriinmesi engellenmis ve kanalin uzun aksina paralel
olarak preparasyon yapilmustir.

Calismamizda her egenin kullanimindan sonra distile su ile irrigasyon yapilmis
ve 10 no.lu K tipi el egesi ile seffaf rezin bloklardaki apikal aciklik kontrol edilmistir.
Irrigasyon soliisyonu olarak énceki calismalar (139, 165) 6rnek almarak distile su
secilmistir. Baz1 ¢alismalarda (166, 167) ise NiTi doner egeler lubrikant (EDTA jel)
ile birlikte kullanilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, farkli NiTi doner ege sistemlerinin sekillendirme
etkinliklerini degerlendirmek amaciyla siklikla kok kanalinin preparasyon sonrasi
genigligi, transportasyon miktari, egimin i¢ kisminda ve dis kisminda meydana gelen
genisleme miktari, zip, basamak, ¢aligma boyunda meydana gelen degisim, alet kirigi
ve deformasyon gibi parametreler kullanilmaktadir (108, 139, 165, 168). Bu ¢alismada
da bes farkli NiTi doner ege sisteminin sekillendirme etkinligi bu kriterler yoniinden
karsilastirilmistir.

Preparasyon sonrast kanal genigliklerine ait bulgulara gére TruNatomy
grubunun, apikal boélgedeki 1. olglim noktasinda VDW.Rotate, HyFlex CM ve
ProTaper Next gruplarina gore daha biiyiik kanal genisligi gosterirken EdgeFile X7

grubuyla benzer kanal genisligi gostermesi bu egenin diger egelere gore daha biiyiik
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u¢ c¢apina sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilir. 2., 3., 4. ve 5. 6l¢iim noktalarinda
ise apikal ¢apinin diger egelerden biiyiilk olmasina ragmen VDW.Rotate ve HyFlex
CM gruplariyla benzer kanal genisligi gozlenmesi diger egelere gore daha ince telden
iiretilmesine, azalan koniklige ve ince tasarima sahip olmasina baglanabilir. Boylece
yapisal dentin ve dis biitiinliigiinii kurvatiir bolgesinde daha iyi korudugu sdylenebilir.
7., 8., 9. ve 10. dl¢iim noktalarinda ise TruNatomy grubu VDW Rotate, HyFlex CM
ve EdgeFile X7 gruplarina gore daha biiyiik kanal genisligi gosterirken ProTaper Next
grubundan daha kiigiik kanal genisligi gostermistir. ProTaper Next sistem ile
arasindaki kanal genisligi farkini ise diisiik koniklik agisina sahip olmasi agiklayabilir.

EdgeFile X7 egeleriyle 1. ve 2. 6lgtim noktalarinda VDW .Rotate, HyFlex CM
ve ProTaper Next gruplarina gore; 3. ve 4. 6l¢iim noktasinda ise VDW.Rotate, HyFlex
CM ve TruNatomy gruplarina gore daha biiyiik kanal genisligi elde edilmistir.

Apikaldeki ilk ti¢ 6l¢iim noktasi (1., 2. ve 3.) hari¢ diger tiim seviyelerde
ProTaper Next grubunun en fazla preparasyon sonrasi kanal genisligine sahip oldugu
goriilmistiir. Bu bulgu apikal caplar benzer olsa da en biiyiik koniklik a¢isina sahip
egenin ProTaper Next olmasiyla aciklanabilir.

Calismada, egimin dis tarafinda meydana gelen genisleme miktarlarina
bakildiginda VDW.Rotate ve TruNatomy egeleri 2., 3., 4., 5., 6., ve 7. olglim
noktalarinda diger ege sistemlerine gore egimin dis kismindan daha az madde kaldirma
egilimindedir. Koronal bélgede (7., 8., 9. ve 10. dl¢lim noktalarinda) egimin dis
tarafinda meydana gelen genisleme miktar1 en fazla ProTaper Next grubunda
goriilmiistiir. Apikal son sekillendirmede kullanilan ProTaper Next egesi diger egelere
gore daha biiyiik koniklik agisina sahiptir. Ayrica esnekligi koniklik acisinin daha
biiyiik olmasina bagli olarak daha az olabilir. Egim bolgesinde (2., 3., 5. ve 6. 6l¢iim
noktalarinda) egimin dig tarafinda meydana gelen genislemenin VDW.Rotate ve
TruNatomy sistemle preparasyona gore daha fazla olmasi egenin koniklik agisinin
fazla olmasina baglh olabilir. Koronal bolgeye dogru gittikge konikligin ve ege
kalinliginin artmasia bagli olarak diger egelere gore dis taraftan daha fazla rezin
kaldirmas olabilir.

EdgeFile X7 sistem apikal bolgede (1., 2., 3. ve 4. 6l¢iim noktalarinda) e§imin
i¢ tarafindan diger sistemlere gore daha fazla madde kaldirma egilimindedir. Bu bulgu,

ege sisteminin apikal bolgede diger egelere gore daha fazla kanal genisligi



54

saglamasiyla uyumludur. 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. dlgiim noktalarindaki en biiyiik i¢
genislik ProTaper Next grubunda goriilmiistiir. Bu bulgu diger egelerden daha biiyiik
capa sahip olmasiyla, kanal genisliginin ve dis genisligin diger gruplardan daha fazla
olmasiyla agiklanabilir. HyFlex CM egeleri 1. Ol¢iim noktasi haricindeki tiim
noktalarda diger gruplara gore egimin i¢ tarafindan daha az madde kaldirma
egilimindedir. Bu bulgu HyFlex CM sistemin 6zellikle egim bolgesinde (4., 5., 6. ve
7. Ol¢im noktalar1) ortaya cikabilecek strip perforasyona karsi daha giivenli bir
preparasyon sagladigini ortaya koymaktadir.

Transportasyon, kok kanallariin  sekillendirilmesi sirasinda  egelerin
kendilerini orijinal sekline geri dondiirme egilimleri nedeniyle kanalin apikalinde
egimin dis kismindan, koronalde ise egimin i¢ kismindan daha fazla dentin
kaldirmasidir (12).

Gambill ve ark. (6) paslanmaz ¢elik K-flex el egesi ile NiTi Mity el egesinin
sekillendirme yeteneklerini 36 adet tek koklii diste degerlendirmislerdir. Kanalin dig
duvarinda meydana gelen genisleme miktari ile i¢ duvarinda meydana gelen genisleme
miktar1 arasindaki farki transportasyon miktar1 olarak hesaplamislardir. NiTi el
egesinin paslanmaz celik el egelerine gore daha az transportasyon olusturdugunu
bildirmislerdir. Apikal kisimdaki transportasyonun kanal egriliginin disina dogru, orta
bolgedeki transportasyonun ise egimin i¢ kismina dogru oldugunu bildirmislerdir.
Altunbag ve ark. (157) yapmis olduklar1 Mtwo ve S5 NiTi doner kanal egelerinin
yapay kok kanalini sekillendirme etkinliklerinin karsilastirilmast ¢alismasinda
transportasyon miktarini belirlemek i¢in kanalin disg tarafinda meydana gelen
genisleme miktarindan kanalin i¢ tarafinda meydana gelen genisleme miktarini
cikarmiglardir.

Bu calismada transportasyon miktari, yapilan diger caligmalar gbz Oniinde
bulundurularak kanalin dig kisminda meydana gelen genisleme miktart ile i¢ kisminda
meydana gelen genisleme miktari arasindaki fark hesaplanarak bulunmustur.

Yapilan c¢aligmalarda (169-172) egelerin kesitlerinin farkli olmasi, ug
tasarimlari, koniklik agilari, metaliirjik 6zellikleri, sekillendirmede kullanilan
teknikler gibi birtakim faktorlerin transportasyon olusumunda etkili oldugu
belirtilmistir. Lopez ve ark. (172) egelerin apikal c¢api arttik¢a transportasyona
yatkinligin arttigini bildirmistir. Schafer ve ark. (173) FlexMaster, Hero 642, RaCe,
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K3 ve ProFile NiTi doner ege sistemini karsilagtirdiklari ¢alismalarinda, .04 koniklik
acisindan daha fazla koniklik acgisina sahip NiTi egelerin egri kanallarda apikal
genisletme i¢in kullanilmamasi1 gerektigini c¢ilinki daha biiylik agidaki egelerin
gerginlikleri ve sertliklerinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Yang ve ark.nin
(174) ¢ekilmis disler tizerinde sabit ve ilerleyen koniklik agisina sahip egelerle yapmis
olduklar1 sekillendirme ¢alismasinda sabit koniklik agisina sahip egelerin
transportasyona daha az sebep oldugunu belirtmislerdir. Bu bulguyu aletlerin kanallara
daha iyi uyum saglamasiyla agiklamiglardir.

Saber ve ark.nin (162) mesio-bukkal kanal1 25° ile 35° arasinda degisen egrilik
acilarina sahip altmis mandibular molar diste ProTaper Next (17/.04, 26/.06, 30/.07),
iRaCe (15/.06, 25/.04, 30/.04) ve HyFlex CM (20/.04, 25/.04, 30/.04) egelerinin
sekillendirme yeteneklerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, apikal bolgede kanal
transportasyonu agisindan gruplar arasinda 6nemli bir fark bulamamislardir. Bu
calismada da benzer sekilde apikal bolgede (1.-4. dlglim noktalar1) meydana gelen
kanal transportasyonu acisindan HyFlex CM ve ProTaper Next sistemleriyle yapilan
preparasyonlar arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.

Literatiirde TruNatomy ve VDW.Rotate sistemlerin sekillendirme etkinligine
yonelik smirli sayida calisma bulunmaktadir. Bu ege sistemlerine iliskin literatiir
taramasinda farkli parametreler kullanilarak yapilmis dongiisel yorgunlugun
incelendigi caligmalar (117, 119, 175-177) ve apikal debris ekstriizyonuyla ilgili bir
calisma (178) bulundugu gorilmiistiir.

Kim ve ark. (179) 60 adet ¢ift kurvatiire sahip yapay rezin kanallar1 ProTaper
Gold (MAF 25./08), WaveOne Gold (MAF 25./07), TruNatomy (MAF 26./04)
egelerini kullanarak sekillendirmislerdir. Sekillendirme sonrasi meydana gelen
degisimleri 6l¢mek icin aralarindaki mesafe 1 mm olacak sekilde belirledikleri 9
referans noktasint 1-3 mm seviyeleri apikal kurvatiir, 4-7 mm seviyeleri koronal
kurvatiir, 8-9 mm seviyeleri kanalin diiz boliimii olarak iige bélgeye ayirmislardir.
TruNatomy grubundaki yapay kanallarda 3, 5 ve 6 mm seviyesinde diger gruplara gore
daha az transportasyon meydana gelmistir. 2 ve 3 mm seviyelerinde en fazla
transportasyon ProTaper Gold grubunda meydana gelmistir. Elde edilen bu sonucu
TruNatomy egelerinin diger egelerden daha ince NiTi telden iiretilmis ve kiiclik ve

gerileyen koniklik agisina sahip olmasiyla acgiklamiglardir. PTG egelerinin apikal
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alandaki konikliginin biiyiik olmas1 ve dolayisiyla ayni boyuttaki diger egelere kiyasla
esnekliginin azalmasi sebebiyle en biiyiik apikal transportasyonun bu grupta
gozlendigini bildirmislerdir. Kiran ve ark. (180) TruNatomy ve ProTaper Gold
egelerinin sekillendirme yeteneklerini 30 adet 20°-30° egrilige sahip tek kanalli
cekilmis dislerde karsilastirmislardir. Apeksten 3, 5 ve 7 mm’de transportasyon ve
merkezleme oranin1 degerlendirmek i¢cin CBCT kullanarak sekillendirme oncesi ve
sonrasinda kanallar1 taramislardir. TruNatomy kokiin orta bolgesinde daha az
transportasyona sebep olmustur. ProTaper Gold ise apikal boélgede daha iyi
merkezleme saglamistir. Bu ¢aligmada ise TruNatomy egeleri 1. ve 2. apikal dl¢ciim
noktalarinda ProTaper Next sistemden anlamli diizeyde daha az transportasyon
gostermistir. 3. ve 4. dl¢iim seviyelerinde iki grup arasinda fark gézlenmezken 5. ve 6.
Olciim noktasinda ProTaper Next egeleriyle preparasyonda transportasyon daha
fazladir. Bu bulgular TruNatomy egelerin 6zellikle kanalin apikal ve orta bolgesinde
daha merkezi preparasyon olusturdugunu gostermektedir. Bu sonu¢ ProTaper Next
sistemin daha biiyiik koniklik agisina sahip olmasi ve esnekliginin buna bagli olarak
azalmasiyla iligkili olabilir.

Pit ve ark. (160) ProTaper Gold (18/.02, 20/.04, 20/.07, 25/.08), TruNatomy
(20/.08, 17/.02, 26/.04), VDW.Rotate (15/.04, 20/.05, 25/.06), Resiproc Blue (25/.08)
egelerini kullanarak tek koklii ¢ekilmis disleri sekillendirmislerdir. Kok kanallarinin
sekillendirme Oncesi ve sonrast CBCT goriintiileri alinmis, her 6rnegin ayni kesitinde
ImagelJ programi kullanilarak sekillendirme oncesi ve sonrasi alanlar dlciilmiistiir. Bu
iki alan arasindaki farka bakildiginda TruNatomy ve VDW.Rotate grubundaki
ornekler i¢in kaldirilan dis yapisinin minimum oldugunu rapor etmislerdir. Bu bulgu
aletlerin ince tasarim 6zellikleriyle ve daha kiigiik koniklik agisina sahip olmasiyla
aciklanmistir. Bu ¢alismada da ProTaper Next sistemle 4.-10. 6l¢iim noktalarinda
TruNatomy ve VDW.Rotate sistemlerine gore daha biiyiik kanal genisligi elde
edilmistir.

Huang ve ark. (181) 35° egrilige sahip 45 adet yapay rezin kanali ProTaper
Next, HyFlex CM ve HyFlex EDM sistemlerini kullanarak sekillendirmislerdir.
Sekillendirme 6ncesi ve sonrasi goriintiileri CBCT ile tarayarak 11 6l¢tim seviyesinde
kanallarda meydana gelen hacim degisikliklerini, transportasyonu ve aletlerin kanal

merkezleme yeteneklerini karsilagtirmislardir. HyFlex EDM tiim seviyelerde en fazla
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hacim artigina sebep olurken, HyFlex CM koronal bolgede diger egelere gore en az
hacim artigina sebep olmustur. Bu sonucun aletlerin koniklik agis1 ile ilgili
olabilecegini ve genel olarak HyFlex CM sistemin apikal 2 mm’de daha az
transportasyona sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun CM alasimin egeye
kazandirdig1 esneklikle ilgili olabilecegini diistinmiislerdir. Bu ¢alismada da HyFlex
CM orta ve koronal bolgelerdeki tiim 6l¢iim seviyelerinde ProTaper Next sisteme gore
anlamli derecede az hacim artis1 saglamistir. Bu c¢alismada Huang ve ark.nin
calismasindan farkli olarak HyFlex CM ve ProTaper Next sistemleri apikaldeki ilk 4
Olciim noktasinda benzer derecede kanal transportasyonu olustururken 5.-8.
seviyelerde ProTaper Next daha fazla transportasyon meydana getirmistir.

Calismamizda meydana gelen transportasyon miktar1 yoniinden gruplar arasi
istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur. Ilk iki seviyede en kiiciik transportasyon
degerleri TruNatomy ve EdgeFile X7 grubuna aittir. Egelerin esneklikleri ve kanal
icerisinde eski haline donmemeleri transportasyon miktarini azaltmis olabilir. 5. ve 6.
Olciim noktasinda transportasyon miktarina bakildiginda en yiiksek degerler
VDW Rotate ve ProTaper Next grubunda goriilmiistiir. Bu durum ProTaper Next
sisteminde artan koniklik agisina sahip olmasiyla, VDW.Rotate grubunda ise MAF’tan
once 20/.05 koniklik agisina sahip egenin kullanilmasi, egelerin metaliirjik 6zellikleri,
kesit oOzellikleri ve esneklik farklariyla ilgili olabilir. 7. ve 8. dl¢iim noktasinda
transportasyon miktar1 en az HyFlex CM ve EdgeFile X7 gruplarinda goriilmistiir.
Kanalin koronaline gittik¢e bu gruplardaki transportasyon miktarlar1 azalmaktadir. Bu
sonu¢ kullanilan egelerin koniklik agilarinin ve u¢ caplarmin ayni olmasiyla ilgili
olabilir. 8. 6l¢tim noktasinda transportasyon miktart TruNatomy ve ProTaper Next
grubunda daha fazladir. 9. 6l¢iim noktasinda ise en biiyiik transportasyon degeri
TruNatomy grubunda goriilmiistiir. TruNatomy egeleri, ince dizayna sahip egeler
olmasima ragmen bu bulgular yapilan preparasyon seklinin farkli olmasi, kullanilan
ege serisi, son kullanilan egenin en biiyiik apikal ¢capa sahip olmasi ve calismacinin
etkisiyle iliskilendirilebilir.

Wu ve ark. (182) 21°-39° egrilige sahip tek koklii disleri Lightspeed ve el
egeleriyle sekillendirmisler ve kanallar1 lateral kondensasyon teknigiyle doldurarak
kanallardaki apikal sizinti miktarim1 incelemislerdir. Calismada el egesiyle

preparasyon yapilan kanallarda %87 oraninda apikal transportasyon ve apikal s1zint1
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gozlendigi ve apikal transportasyon indeksinin 0,3 mm’den fazla oldugu; Lightspeed
egeleriyle preparasyon yapilan kanallarda %19 oraninda apikal transportasyon
gozlendigi ve apikal transportasyon indeksinin 0,3 mm’den az oldugu ve sadece
%3’1inde apikal s1zint1 meydana geldigini rapor etmislerdir. Bu sonuca gore ozellikle
0,3 mm’den fazla transportasyon goriilen kanallarda tikama O6zelliginin olumsuz
etkilenerek apikal sizintinin arttigi gosterilmistir. Bu calismada ise kanaldaki tiim
Olclim noktalar1 incelendiginde en fazla transportasyon 0,128 mm bulunmustur
(ProTaper Next grubunda 6. 6l¢iim noktasinda). Apikal ilk ti¢ 6l¢iim noktasindaki
transportasyon degerleri incelendiginde ise en fazla 0,077 mm transportasyon
meydana geldigi goriilmiistiir (ProTaper Next grubunda 2. Ol¢iim noktasinda).

Dummer ve ark.nin (183) 40 adet seffaf rezin blogu Hero 642 NiTi doner
egesini crown-down metodu kullanarak sekillendirdigi ¢alismalarinda, transportasyon
yoniinlin genellikle kanal egriliginin dis tarafina dogru oldugunu belirtmislerdir. Bu
durumun egelerin kanal icerisinde diizlesme egilimleri ve biiyiik koniklik acisina sahip
egelerin esnekliklerinin az olmasi sonucu ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Giinday ve ark. (150) 20° ve 30° egrilige sahip 80 adet rezin blogu NiTi ve
paslanmaz celikten tretilmis ISO 15-40 boyutlarindaki H tipi ve K tipi egelerle
sekillendirmis oldugu calismada NiTi egelerin, paslanmaz ¢elik egelere gore daha az
transportasyona sebep oldugunu rapor etmislerdir. Transportasyon yonleri tiim ege
gruplar i¢in orta bolgede egriligin i¢ tarafina, apikal bolge ise egriligin dis tarafina
dogru olmustur. Bu bulguyu egelerin kanalda diizlesme egilimleriyle
iliskilendirmislerdir. Bu c¢alismada da benzer sekilde gruplarda apikal bdlgede
transportasyon yonii disa dogruyken, kanalin orta bolgesinde transportasyon yonii i¢
tarafa dogrudur. Huang ve ark. (181) 35° egrilige sahip 45 adet yapay rezin kanalini
ProTaper Next, HyFlex CM ve HyFlex EDM sistemlerini kullanarak
sekillendirmislerdir. Tiim gruplar, apeksten 1-2 mm'de egriligin dis tarafina dogru
kanal transportasyonuna sebep olmustur. Bu ¢alismada da apikal 1., 2. ve 3. 6lgtim
noktalarinda transportasyon yonii genel olarak dis tarafa dogru bulunmustur. 4. 6l¢iim
noktasindan sonra egimin i¢ bolgesinden daha fazla rezin kaldirilmasina bagl olarak
genellikle transportasyon yonii i¢ tarafa dogru bulunmustur. Sadece HyFlex CM

grubunda 4. ve 5. 6l¢tim noktasinda diger gruplarin aksine disa dogru transportasyona
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egilim bulunmustur. HyFlex CM egelerin esnekligi ve kontrollii sekil hafizasina bagl
olarak bu sonu¢ meydana gelmis olabilir.

Kok kanallarmin sekillendirilmesi sirasinda basamak olusumu ve zip gibi
iyatrojenik hatalar olusabilir (184, 185). Yapilan bir ¢alismada (186) biiyiik no.lu NiTi
egelerin kanal i¢inde diizlesme egiliminden dolay1 zip ve perforasyon olusumuna
neden olabilecegi belirtilmistir. Dentin rezinden daha sert oldugu i¢in bu tiir
problemlerin gercek dislerde o kadar kolay olusmayacagini bildirmislerdir. Bishor ve
Dummer (187) tarafindan 1997 yilinda Flexofile ve Nitiflex egeleri kullanilarak
yapilan bir ¢aligmada zip, basamak ve perforasyon olustugu bildirilmistir. Nitiflex
egelerin esnekliklerinden dolay1, Flexofile egelerine gore daha az kanal diizensizligine
sebep oldugu belirtilmistir. Ceyhanli ve ark.nin (184) ProTaper Universal, Sendoline
S5, WaveOne, GT series X egelerinin S sekilli yapay rezin kanallari sekillendirme
yetenegini degerlendirdigi ¢alismalarinda WaveOne ve Sendoline S5 grubunda birer
zip olusumunu izlediklerini bildirmislerdir. Bu olusumlar aletlerin artan ¢ap1 ve buna
bagli esnekliklerinin azalmasiyla iligkilendirmislerdir. Bu ¢alismada higbir grupta zip
olusumu gozlenmemistir. Egelerin metaliirjik 6zellikleri, esneklikleri ve ¢alismacinin
egeleri iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda kullanmasiyla giivenli bi
preparasyon saglanmis olabilir.

Troiano ve ark.nin (188) yapmis oldugu bir ¢calismada 60 adet seffaf rezin blok
4 gruba ayrilmigtir. Grup 1 ProTaper Universal egeleriyle ve Grup 2 WaveOne
egeleriyle deneyimli operator tarafindan, Grup 3 ProTaper Universal egeleriyle ve
Grup 4 WaveOne egeleriyle deneyimsiz operator tarafindan sekillendirilmistir. Grup
3’te Grup 1 gore daha fazla basamak ve zip olusmustur. Bu durumun operatore bagli
olarak meydana gelebilecegi bildirilmistir. Grup 2’de zip ve basamak olusumu
gbzlenmezken, Grup 4’te, Grup 1 ve Grup 3’e gore daha az zip ve basamak olusumu
goriildiigii rapor edilmistir. ProTaper Universal ege sisteminin daha fazla ege
icermesine bagli olarak daha fazla zip ve basamak olusumu meydana geldigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada da calisma boyuna ulasimi engellemeyecek diizeyde
VDW.Rotate grubunda 2 blokta, ProTaper Next grubunda ise 1 blokta basamak
olusumu gozlenmistir. Fakat gruplar arasinda basamak olusumu yo6niinden anlamli

fark bulunmamastir.
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Lin ve ark.nin (189) T-Flex, HyFlex CM, Vortex Blue, S5 ve iRaCe egelerinin
sekillendirme etkinligini yapay J sekilli kanallarda degerlendirdigi calismada S5
grubunda 3 adet basamak olusumuna rastlandig: belirtilirken, Hyflex CM grubunda
basamak olusumu goézlenmemistir. Fazla sayida basamak olusumunu S5 egenin
geleneksel NiTi alasimdan ve HyFlex CM egenin ise CM Wire alasimdan
tiretilmesiyle iliskilendirmislerdir. Bu calismada da HyFlex CM ve TruNatomy
grubunda basamak olusumu gozlenmemistir. Egelerin, metaliirjik 6zellikleri sayesinde
artan esneklikleri basamak olusumunu Onlemis olabilir. EdgeFile X7 egenin
kullaniminda esnek olmasina ragmen 2 blokta basamak olusumu gozlenmistir. Bu
gruptaki basamak olusumu egenin vidalanma etkisine ve ¢alismaciya bagli olarak
meydana gelmis olabilir.

Kanal i¢indeki aletlerin kirilma riskini azaltmak i¢in her kullanimdan sonra
tim egeler incelenmelidir. Deformasyon gosteren tiim egeler derhal atilmalidir.
Uretim hatalari, yeni bir aletin ilk kullanimi sirasinda bile kirilmasina neden olabilir.
Bu nedenle, her kullanimdan once de tiim aletler incelenmelidir. Imalat hatalar1 ve
plastik deformasyon gibi kiicilik kusurlar ¢iplak gozle tespit edilemediginden aletlerin
en az 10x biiylitme ile incelenmesi tavsiye edilir (190). Cesitli calismalarda (191, 192)
alet kingina etki eden faktorler arastirilmagtir.

Uzun ve ark.(168) tarafindan 90 adet egri yapay kanal ProTaper Universal,
Resiproc 25, WaveOne egeleriyle her alet sadece bir kanalda kullanilarak
sekillendirilmistir. Yapilan caligmada hicbir grupta alet kiriginin olusmadigi
bildirilmistir. Alet kirig1 olmamasini aletlerin sadece bir kanalda kullanilmasi ve
ozellikle R25 ve WaveOne egelerin M-Wire alasimdan yapilmig olmasina bagl olarak
artmis dongiisel yorgunluga sahip olmalariyla agiklamiglardir. Pazos ve ark. (190) 571
adet ProTaper Next egenin 12 aylik klinik kullanim sonrasinda kirllma ve
deformasyonlarini incelemislerdir. Egelerde en sik goriilen kusurun kirik olusumu
oldugu bildirilmistir. En yiiksek kirtlma ve deformasyon olusumu 17/.04 no.lu
egelerde meydana gelmistir. Kiiciikk boyuttaki egelerin preparasyon sirasinda daha
biiyiik strese maruz kalmasi ve apikalde kilitlenmesinin daha kolay olmasi sonucu
kiiciik tork degerlerinde bile kirilabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise higbir
ege sisteminde kirik olusumu gozlenmemistir. Kullanilan sistemlerin metalurjik

ozellikleri sayesinde artan yorulma direncleri nedeniyle alet kirig1 meydana gelmemis
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olabilir. Fakat EdgeFile X7 grubunda 25/.04 no.lu 3 egede kalict deformasyon
meydana gelmistir. Sattapan ve ark. (48) 378 adet Quantec Series 2000 egesinin 6 aylik
klinik kullanim1 sonrasinda yaptiklari incelemeler sonucu egelerin yaklasik %50’sinde
goriilebilir defekt oldugunu ve bunun %21’inin alet kirigi, %28’inin ise plastik
deformasyon oldugunu saptamislardir. Ayrica kirilan egelerin %55,7 sinin torsiyona
bagli, %44,3 iniin ise dongiisel yorgunluga bagl kirtldigini belirtmislerdir. Pit ve ark.
(160) ProTaper Gold, TruNatomy, VDW.Rotate, Resiproc Blue egelerini kullanarak
tek kokli c¢ekilmis disleri sekillendirmislerdir. Kullanilan aletlerin esnekligi ve artan
kirilma direncine sahip olmalar1 nedeniyle sekillendirme sirasinda higbir grupta alet
kirig1 gozlenmedigini bildirmiglerdir.

Kok kanal preparasyonu sirasinda kanalin debrislerle tikanmasi, kanal
egriligindeki diizlesmeler, hekimin ¢alisma boyunu kontrol edememesi gibi
sebeplerden dolayi ¢alisma boyu kayb1 yasanir (19, 20). Calisma boyunun korunmast,
eksik ya da tagkin preparasyon olusmamasi i¢in 6nemlidir (19).

Alodeh ve Dummer (143) 50 adet rezin blogu K tipi ve H tipi egelerle
sekillendirmislerdir. K tipi egelerle sekillendirilen kanallarda 1,3 mm, H tipi egelerle
sekillendirilen kanallarda 0,9 mm ¢alisma boyu kaybi oldugunu bildirmislerdir.
Calisma boyu degisimini apikalin rezin talaslariyla ttkanmasi ve kanalin diizlesmesiyle
aciklamiglardir. Bu ¢alismada ise hig¢bir kanalda rezin artiklariyla tikanma meydana
gelmemistir. Uzun ve ark.nin (168) ProTaper, Resiproc, WaveOne egelerini
kullanarak yapmis olduklari ¢alismada gruplar arasi ¢alisma boyu degisimi istatistiksel
olarak O6nemli bulunmustur. Calisma boyunda meydana gelen degisimi kanal
egriliklerinin diizlesmesiyle acgiklamiglardir. Radwanski ve ark. (193) ProTaper
Universal, ProTaper Next, HyFlex CM, Hyflex EDM, WaveOne egelerini kullanarak
yaptiklar ¢alismada ¢alisma boyunda meydana gelen degisim yoniinden gruplar aras fark
onemli bulunmustur. Calisma boyundaki en fazla degisim ProTaper Universal grubunda
meydana gelmistir. Calisma boyu degisiminin aletlerin sertligiyle ilgili olabilecegi
diistiniilmiistiir. Calismada NiTi alagimi 1s1l isleme tutulmus egeler kanalin orijinal seklini
daha iyi korumus ve ¢aligma boyunda daha az kayip olmasina katkida bulunmugtur.
Biirklein ve ark. (194) egrilikleri 25° ve 35° arasinda degisen ¢ekilmis disleri HyFlex
CM, Mtwo, Revo-S egeleriyle sekillendirmislerdir. Calismada higbir kanalda dentin
debrisleriyle tikanma olmadigini, HyFlex CM ve Mtwo grubundaki ¢alisma boyu
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degisimi Onemsizken Revo-S grubundaki c¢alisma boyu degisiminin 6nemli
bulundugunu rapor etmislerdir. Bu bulgunun Revo-S egenin egri kok kanallarini1 daha
fazla diizlestirme egiliminde olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismada da benzer sekilde higbir kanalda rezinle tikanma meydana gelmemistir ve
gruplarda meydana gelen ¢alisma boyu degisimi 6nemsiz bulunmustur. Sekillendirme
islemleri sirasinda, ¢alisma boyu ve egelerin stoperleri siirekli olarak kontrol edilmis,
stoperlerin yerlerinin degisip degismedigi gozlenmistir. Tiim gruplarda meydana gelen
0,11-0,24 mm araligindaki calisma boyu degisiminin ise kanal egimindeki

diizlesmeden kaynaklandigi diistiniilmektedir.



63

6. SONUCLAR

Bes farkli NiTi doner ege sisteminin yapay kanallarda sekillendirme

etkinliklerinin karsilastiritlmali olarak degerlendiren bu calismadan elde edilen

bulgular 1s181nda;

1.

EdgeFile X7 ege sistemiyle apikal 1.-4. Ol¢iim noktalarinda genis kanal
preparasyonu elde edilmistir.

ProTaper Next ege sistemiyle preparasyonda 4. ve 5. ol¢iim noktalarinda
EdgeFile X7 egeleriyle benzer fakat VDW.Rotate, TruNatomy ve HyFlex CM
sistemlerine gore daha biiyiikk kanal genisligi elde edilirken 6.-10. 6l¢iim
noktalarinda tiim gruplardan daha biiyiik kanal genisligi elde edilmistir.
HyFlex CM ege sistemiyle koronal 9. ve 10. dl¢iim noktalarinda en kiigiik
kanal genisligi elde edilmistir.

TruNatomy ege sistemi apikal bolgede 1. dl¢lim noktasinda EdgeFile X7
egeleriyle benzer fakat ProTaper Next, VDW.Rotate, HyFlex CM egelere gore
daha biiyiik kanal genisligi olusturmustur. Bu ege sistemiyle 7.-10. dl¢iim
noktalarinda ise VDW.Rotate, HyFlex CM ve EdgeFile X7 egelerinden daha
biiyiik kanal genisligi elde edilmistir.

Kullanilan ege sistemlerinin tiimii incelenen her Ol¢lim noktasinda
transportasyon meydana getirmistir. Ortalama transportasyon degeri 0,001-
0,128 mm araliginda ve minimum diizeydedir. Bu ortalama degerler kullanilan
tiim ege sistemlerinin kok kanal transportasyonu yoniinden giivenilir oldugunu
gostermektedir.

Transportasyon yoniiniin genel olarak apikal bolgede egimin dis tarafina, orta
ticlii bolgesinde ise egimin i¢ tarafina oldugu goriilmiistiir.

Hicbir grupta alet kirigi olusmadigindan c¢alismada kullanilan tim ege
sistemleri alet kirigr yoniinden giivenilir bulunmustur. 25/.04 EdgeFile X7
egede deformasyon anlamli derece fazla meydana geldiginden bu egenin
klinikte 6zellikle dar ve egri kanalli dislerde kontrollii kullanim1 6nerilir.
Caligmada kullanilan tiim ege sistemleri zip olusumu ve ¢aligma boyu degisimi
yoniinden giivenilir bulunmustur.

Calismada kullanilan egelerin  kok kanal — sekillendirmesine  etkisi

incelendiginde egri kanallarin preparasyonunda orta ve koronal bolgede daha
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genis kanal sekli elde edilmesi isteniyorsa ProTaper Next doner ege sistemi,
apikal bolgede daha genis ve transportasyon yoniinden daha giivenilir bir
preparasyon elde edilmesi isteniyorsa EdgeFile X7 doner ege sistemi

kullanilabilir.
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