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OZET

Sahin, B.H. (2020) Farkli rehber yol ege sistemlerinin resiprokal ve rotasyonel Ni-Ti tek
ege sistemlerinin dongiisel yorgunluklari iizerine etkileri. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Endodonti ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Kok kanal sekillendirmesi dncesinde rehber yol hazirlanabilmesi i¢in giinlimiizde bir¢ok
Ni-Ti rehber yol doner alet sistemi mevcuttur. Bu ¢alismada; K tipi el aleti, R-Pilot
(VDW, Almanya), One G (Micro Mega, Fransa) ve ProGlider (Dentsply, Almanya) ile
sekillendirme Oncesi rehber yol hazirlanmasmin, Reciproc (VDW, Almanya) ve One
Shape (Micro Mega, Fransa) sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerine olan
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismamizda toplam 8 grupta 96 adet alt ¢ene
birinci biiylik az1 disi kullamilmistir (n=12). Her grupta dncelikle rehber yol hazirlanmis
ve ardindan kok kanal sistemi sekillendirilmistir. Sekillendirme isleminin ardindan
kullanilan Reciproc ve One Shape egeleri dongiisel yorgunluk direnci testine tabi
tutulmus ve egelerin kirilma siireleri ve kirilana kadar yaptiklar1 tur sayilar1 (NCF) elde
edilmistir. Verilerin istatistiksel analizinde Kruskal Wallis testi ve Mann Whitney U
testi kullanilmastir.

Calismamizin sonuglarmi inceleyecek olursak; hangi rehber yol sistemi kullanilirsa
kullanilsin m-wire alasimdan tretilmis Reciproc sisteminin dongiisel yorgunluk direnci
geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilen One Shape sisteminin dongiisel yorgunluk
direncine gore c¢ok ileri derecede anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,001). Bunun
yaninda ISO #15 K tipi el aleti ile rehber yol hazirhigi yapilan dislerde kullanilan
Reciproc ve One Shape sistemlerinin dongiisel yorgunluk direngleri Ni-Ti rehber yol
doner alet tek ege sistemlerine gore daha diisiik bulunmustur (p<0.001). Ayrica elde
ettigimiz bulgularda; Reciproc sisteminin kullanildig1 gruplarda her ii¢ Ni-Ti rehber yol
doner alet sistemi arasinda dongiisel yorgunluk direncine etki agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p > 0,05). One Shape sisteminin kullanildigi
gruplarda ise R-pilot sisteminin ardindan kullanilan One Shape egelerinin dongiisel
yorgunluk direnci One G ve ProGlider sistemlerine gore istatistiksel agidan ileri
derecede anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p <0,001).

Anahtar Kelimeler: Tek ege sistemleri, rehber yol, dongiisel yorgunluk direnci,
resiprokal hareket, nikel titanyum

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 31217
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ABSTRACT

Sahin, B.H. (2020). The effects of different glide path file systems on cyclic fatigue of
reciprocal and rotational Ni-Ti single file systems. Istanbul University, Institute of
Health Science, Department of Endodontics. Doctoral Thesis. Istanbul.

There are many Ni-Ti glide path systems available today to prepare a glide path before
root canal shaping. The aim of this study is compare the effects of glide path
preparation with K-type handpiece, R-Pilot (VDW, Germany), One G (Micro Mega,
France) and ProGlider (Dentsply, Germany); on cyclic fatigue resistance Reciproc
(VDW, Germany) and One Shape (Micro Mega, France) systems. In our study, 96
mandibular first molar teeth were used in 8 groups (n = 12). In each group, firstly a
glide path was prepared and then the root canal system was shaped. Reciproc and One
Shape files used after the shaping process were subjected to cyclic fatigue resistance test
and the breaking time and the number of turns until fracture (NCF) of the files were
obtained. Kruskal Wallis test and Mann Whitney U test were used in the statistical
analysis of the data.

If we examine the results of our study; Regardless of the glide path system used, the
cyclic fatigue resistance of the Reciproc system made of m-wire alloy was found to be
significantly greater than the cyclic fatigue resistance of the One Shape system
produced from traditional Ni-Ti alloy (p <0.001). In addition, the cyclic fatigue
resistance of the Reciproc and One Shape systems used in the teeth prepared with the
ISO # 15 K type hand tool was found to be significantly lower than the Ni-Ti guide
track rotary tool single file systems (p <0.001). In addition, in the findings we obtained;
In the groups in which the reciproc system was used, no statistically significant
difference was found between all three Ni-Ti glide path systems in terms of the effect
on cyclic fatigue resistance (p> 0.05). In the groups where the One Shape system was
used, the cyclic fatigue resistance of the One Shape files used after the R-pilot system
was found to be statistically significantly lower than the One G and ProGlider systems
(p <0.001).

Key Words: Single file systems, glide path, cyclic fatigue resistance, resiprocation,
nickel titanium

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 31217



1. GIRIS VE AMAC

Kok kanal tedavisi; dig pulpas1 ve periapikal dokularda farkli sebeplerden dolay1
olusan patolojilerin tedavi edilmesi esasina dayanarak diglerin fonksiyonel ve estetik
acidan korunmasimi amaglayan bir tedavidir (Torabinejad 2011 p. 9). Ancak tedavinin
basarisini etkileyen ¢ok sayida farkli etken bulunmaktadir. Kok kanallarinin biomekanik
preparasyonu, tedavi esansinda kullanilan materyaller, kok kanallariin doldurulmasi ve
ilgili dise yapilacak restorasyon bu etkenlerden bazilaridir (Peters 2004). Biomekanik
preperasyon tanimi; kok kanal sisteminin hem mekanik olarak sekillendirilmesi hem de
bu esnada kimyasal olarak temizlenmesi amaciyla yikama ve dezenfeksiyon islemlerini
kapsar. Bu nedenle bu isleme ‘“kemo-mekanik preparasyon” olarak tanimlama da
yapilabilir (Schilder 1974). Bu islemdeki bir diger hedef mikroorganizmalarin
uzaklastirilmasi sirasinda orijinal kanal formunun korunmasi ve preperasyon sonrasi
kanalin hermetik olarak doldurulmasidir (Weine ve ark. 1975). Her islemde oldugu gibi
endodontik tedavilerde de komplikasyon riski mevcuttur. Ozellikle mekanik
preperasyon agamasinda basamak olusumu, strip perforasyonlar, transportasyon, zip
olusumu ve alet kirilmasi gibi komplikasyonlar goriilebilmektedir (Young ve ark.

2007).

Ozellikle egri kok kanallarmda endodontik tedavi sirasmda olusan bu
komplikasyonlar1 azaltabilmek amaciyla kullanilan materyallerde yillar igerisinde
biliyiik gelismeler saglanmis ve son yillarda daha esnek olan nikel titanyum (Ni-Ti)
egelerin kullanim1 artmaya baglamistir (Walia ve ark. 1988). Siiperelastiklik ad1 verilen
bu esneklige ragmen kullanilan aletlerin iizerine gelen baski ve gerilme kuvvetleri
nedeniyle Ni-Ti egeler de kanal icerisinde yine de kirilabilmektedir (Thompson 2000).
Bu istenmeyen komplikasyon; kok kanal anatomisi, kanal egimi ve agis1, egenin donme
hiz1, egenin torku, kullanim sayisi, kullanilan teknik ve hekimin deneyim seviyesi gibi
birden fazla sebepten dolay1 olusabilmektedir (Pruett ve ark. 1997). Rehber yol hazirligi
ile bu komplikasyonun Oniine gecilebilmesi amaglanmaktadir. Rehber yol; Ni-Ti doner
alet sistemleri iizerinde olusan torsiyonel kuvvetlerin azaltilarak kirilma riskinin en aza
indirgenmesini ve preperasyon esnasinda kullanilacak enstrumanlara rahat bir yol
hazirlanarak transportasyon veya zip olusumu gibi komplikasyonlarin engellenmesini

saglamaktadir (Berutti ve ark. 2004; Patino ve ark. 2005).



Kok kanal biomekanik preperasyonunda kullanilan aletlerin gelisimine paralel
olarak rehber yol hazirlanmasinda kullanilan aletlerde de birtakim yenilikler

gozlenmektedir.

Calismamizin amaci; son yillarda klinik kullanima giren yeni jenerasyon rehber
yol doner ege sistemleri kullanilarak resiprokal ve rotasyonal sistemle calisan farkli iki
Ni-Ti doner alet tek ege sisteminin dongiisel yorgunluk direglerinin incelenmesi ve

yapilan rehber yol hazirligmin alet kirilmasi iizerindeki etkisinin degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Endodontik Tedavide Biomekanik Preperasyon

Endodontik tedavinin temel amaci, kok kanal sistemi igerisinde tam bir temizlik

ve dezenfeksiyon saglanmasi ardindan sekillendirilen boslugun hermetik olarak

doldurulmasidir  (Glickman ve Gutmann 1992, Torabinejad 2011). Kemomekanik

preparasyon; mekanik sekillendirme yaninda kimyasal irrigasyon ve dezenfeksiyon

islemlerini kapsamaktadir. Hem mekanik olarak yapilan sekillendirme isleminin hem de

soliisyonlar yardimiyla yapilan irrigasyon isleminin tek baslarina kok kanal sisteminin

tam olarak temizlenebilmesini saglayamamalar1 sebebiyle bu islem kemomekanik

preparasyon olarak adlandirilir (Caligkan 2014 p.316).

Schilder ideal bir preparasyon i¢in dikkat edilmesi gereken prensiplerin oldugu

bir bildirge yaymlamistir (Schilder 1974). Schilder’e gore ideal bir kok kanal

preparasyonu i¢in;

Kok kanali sekillendirilmesi kuronalden apikale dogru daralacak sekilde

konik bir formda olmalidir,

Olusturulan konik formun en dar yeri apikal foramende yer almalidir,
Sekillendirme islemi sirasinda apikal foramene zarar verilmemelidir,
Kok kanalmin sekli ve egimi korunmalidir,

Kemomekanik preparasyon apikal foramene kadar yapilmali ve bu smir1

asmamalidir,

Kok kanal sekillendirmesi sirasinda kok kanal sistemi igerisinden apikal
bdlgeye dogru debris, pulpa artig1 veya irrigasyon soliisyonlar1 gibi
maddeler tasirilmamalidir,

Kemomekanik preparasyon sirasinda pulpa dokusu veya nekrotik doku

kok kanal sisteminden tamamen uzaklastirilarak tam dezenfeksiyon

saglanmalidir,

Kemomekanik preparasyon miimkiin oldugunca ilk seansta bitirilmeye

calisilmalidir.



Bu prensiplerin ortak noktasi orijinal kanal formunun her zaman korunmaya

calisilmasidir.

Kok kanal sekillendirilmesi i¢in gliniimiize kadar kullanilmis ve hala kullanilan
birgok farkli yontem bulunmaktadir. Bu yontemler, preparasyonun yoniine gore apikal
bolgeden kuronale dogru yapilan preparasyonlar ve kuronal bolgeden apikale dogru

yapilan preparasyonlar olarak smiflanabilmektedirler.

2.1.1 Kok Kanal Preperasyon Yontemleri

Kok kanal preparasyon yontemlerini kisaca incelemek gerekirse kuronalden apikale ve
apikalden kuronale dogru yapilan preparasyon islemleri olarak ikiye ayrilabilmektedir
(Alagam 2012). Apikalden kuronale dogru yapilan kok kanal preparasyonlari; kiiciik
apikal capa sahip egelerle sekillendirme islemine baslanarak kuronal bdlgeye dogru
kullanilan kanal aletlerinin apikal ¢aplarinin artmasi esas alir (Weine ve ark. 1975,
Walton 1992). Bu tiir kok kanal preparasyon yontemleri; standardize preparasyon
yontemi, step back preparasyon yontemi ve balanced force preparasyon yontemi ve

bunlarin modifikasyonlaridir.

Kuronalde apikale dogru yapilan kok kanal sekillendirmelerinde ise genel prensipler ilk
once kok kanal sisteminin kuronal kismmin sekillendirilerek enfekte doku artiklarinin
apikal bolgeye gecisini azaltmak ve apikal bolgenin sekillendirmesinde kullanilacak
olan kok kanal aletlerinin tizerlerinde biriken stres yiikiinii azaltmaktir (Morgan ve
Montgomery 1984). Bu tiir sekillendirme yontemleri genellikle Ni-Ti doner alet
sistemleri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu tiir preparasyon yontemleri; step down
preparasyon yontemi, double-flare preparasyon yontemi ve crown down basingsiz

yontemi ve bunlarin modifikasyonlaridir.
2.1.2. Kok kanal preperasyonunda kullanilan aletler ve tarihsel gelisimi

Kok kanal tedavisi sirasinda kullanilan aletlerde yillar igerisinde bir¢cok gelisim
gozlenmektedir. Uretilen ilk aletlerde karbon celik alasimlar tercih edilirken giiniimiizde
artik Ni-ti alasimlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Karbon celik alasimdan iiretilen
aletler; kesme etkinliklerinin istenilen diizeyde olmamasi, kirilgan olmalar1 ve kok kanal
anatomisine uyum saglabilen bir elastikiyete sahip olmamalar1 nedeniyle yerlerini

paslanmaz celik alagimlara birakmislardir. Paslanmaz c¢elik alagimdan {iretilen egeler



uzun yillar endodontik tedavilerde mekanik temizlik i¢in kullanilan temel malzemeler
olmuslardir (Glines ve Yeter 2018). Genel olarak reamerlar, K-tipi egeler ve headstrom
egeler olmak iizere ii¢c temel grupta incelenebilirler. Reamerlar ve K-tipi egeler diiz bir
telin burkulmas: ile elde edilirler. Aralarindaki fark reamerlarin tiggen, K-tipi egelerin
ise kare kesitlere sahip tellerden iiretilmeleridir. Bu kesit fark: iiretilen el aletlerinin
kullanim sekillerini etkilemektedir (Bayirli 1998 p.196). Headstrom egeler ise reamerlar
ve K-tipi egelerden farkli olarak yuvarlak kesite sahip tellerin tornalama islemi
gormeleri sonucunda elde edilirler. Egelerin elde edilme yontemlerindeki farkliliklar,
ege lizerindeki kesici kenarlarin egenin uzun aksiyla yaptig1 aciy1 etkilemektedir. Rake
acist adi verilen bu ag¢1 egelerin kullanim seklini belirleyen 6nemli etkenlerden bir
tanesidir. Reamerlar ve k-tipi egeler headstrom egelere gore daha kiicuk kesme acgilaria
sahiptirler. Bu gruplarda bulunan egeler kanal igerisinde dondiiriilerek veya saat kurma
hareketi ile kullanilirlar. Daha yiliksek kesme agisina sahip headstromler ise kanal

icerisinde ileri geri kazima hareketi yapilarak kullanilirlar (Caliskan 2014 p.281).

Tiim bu Ozelliklerine ragmen paslanmaz c¢elik aletlerin bazi1 dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ozellikle egimli kanallarda zip olusumu, perforasyon ve transportasyon
olusturma riskleri fazladir (Giines ve Yeter 2018). Bu olumsuzluklarin giderilebilmesi
icin paslanmaz celik egerlerin alagimlarinda veya geometrik sekilleri gibi bazi
ozelliklerinde degisiklikler yapilmistir. Ancak yapilan bu degisikliklerin etkileri smirh
kalmistir. Daha sonraki yillarda elastiklik kabiliyeti daha yiiksek olan nikel titanyum
(Ni-Ti) egelerin gelisimiyle bu problemler daha az seviyelere indirilmeye ¢alisilmistir

(Yaman 2002).

2.2. Nikel-titanyum alasimlar

Nikel titanyum (Ni-Ti) alasimi 1961 yilinda, Amerika Birlesik Devletlerinde
uzay arastrmalart esnasinda bulunmustur. Alagimm esas adi “nitinol" olarak
geemektedir. “Nitinol" adi; alasimin igerisinde bulunan nikel ve titanyum elementerinin
isimlerinin ilk hecelerinden ve materyalin kesfedildigi laboratuvar olan “Naval

Ordinance Laboratory"nin ilk harflerinden tiiretilmistir (Yared ve ark. 2000).

Ni-Ti alagimlar dis hekimliginde gilinlimiizde en sik ortodontik teller ve
endodontik aletlerin yapimimda kullanilmaktadir. Endodontik aletlerde Ni-Ti ilk kez
1988 senesinde Walia ve arkadaslar1 tarafindan kullanilmistir. Yaptiklar1 calismada 15



numarali bir el egesini Ni-Ti alasimdan iiretmisler ve bu alasimla iiretilen aletlerin
paslanmaz celik aletlere gore daha esnek ve dayanikli olduklarint bulmuslardir (Walia

ve ark. 1988).

Ni-Ti alasimlar1 farkli atom oranlar1 ile goriilebilmektedirler. Ancak dis
hekimligi alaninda kullanilan Ni-Ti alasimlar1 genellikle %55 nikel ve % 45 titanyum
elementlerinin atomlarini icermektedir (Thompson 2000). Bu oranlarda atomlara sahip
olan alagimlara 55-nitinol ad1 verilmektedir. Alasimin igerisindeki nikel orani arttik¢a
Ni-Ti’nin elastik ozellikleri azalmaktadir. Nikel oran1 daha yiiksek olan 60- nitinol bu

nedenle endodonti alaninda genellikle kullanilmamaktadir (Thompson 2000).

Ni-Ti alasimlar bir cok 6nemli artiya sahip olduklarindan endodontide kullanim
oranlar1 her gegen gilin artmistir. Bu artilardan en Onemlileri; Ni-Ti alasimlarin
stiperelastiklik (SE) ve sekil hafizas1 (SM) ozelliklerine sahip olmalari, biyouyumlu
materyaller olmalar1 ve korozyona kars1 direngli olmalaridir. Ni-Ti alagimlar sicakliklar
disiiriilerek kolayca sekil verilebilir veya deforme edilebilir materyallerdir. Ancak
sicakligmm tekrardan yiikseltilmesi sonucu alasim deformasyon oOncesi haline
donebilmektedir. Bu degisim, Ni-Ti alasimlarin sekil hafizasina sahip olmalari
sayesinde gerceklesebilmektedir (Otsuka ve Wayman 1998). Sekil hafizasi, materyalin
termal ve mekanik etkenlere karsi gosterdigi bir 6zelliktir. Ancak Ni-Ti alagimlar termal
bir degisim olmadan mekanik olarak iizerlerine bir kuvvet uygulandiginda da
deformasyon gosterebilmektedirler. Uygulanan kuvvetin ortadan kalkmasi sonucu
alasimin deformasyon Oncesi haline donmesine ise siiperelastiklik denmektedir
(Miyazaki ve ark. 1989). Ni-Ti alasimlar siiperelastiklik 6zellikleri sayesinde %8’e
kadar sekil degistirebilirler ancak bu oran paslanmaz ¢elik materyallerde %1 civarinda

kalmaktadir.
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Sekil 1: Paslanmaz celik ve Ni-Ti alagimlarin siiperelastiklik 6zellikleri

Materyalin siiperelastiklik ve sekil hafizas1 6zelliklerine sahip olabilmesi gelen
etkenler karsisinda gecirdigi faz degisimleri sayesinde olabilmektedir (Zupanc ve ark.
2018). Faz degisimi; bir materyalin dogada bulundugu halin sabit kalarak herhangi bir
dis etken nedeniyle sadece atomik diizeyde gecirdigi degisiklikler olarak
tanimlanabilmektedir (Kiigiikay ve ark. 2004). Metalin temel olarak “Ostenit” ve
“martensit” adinda iki adet faz hali bulunmaktadir. Bunlarin yaninda faz degisimleri

sirasinda dar bir aralikta goriilebilen bir ara faz olan “R faz1” bulunmaktadir.

Alasmmin lizerine kuvvet gelmedigi veya yiiksek sicaklik degerlerine sahip
oldugu faz ostenit fazdir (B2) ve bu faz durumunda bulunan bir alagimin atomlar1
kararl ve diizenli kiibik bir yap1 olusturmaktadirlar (Wang ve ark. 2006). Bu diizenli
yapt Ni-Ti alagimin sert bir durumda olmasini saglamaktadir. Martensit fazda ise alasim
atomik diizeyde daha diizensiz bir yapiya sahiptir. Bu yap1 alagimin iizerine bir kuvvetin
geldigi veya sicakligmin diistiigii durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Bu diizensiz yapi
materyale siliperelastiklik 6zelligini kazandirmaktadir. Martensit fazda bulunan Ni-Ti
alasimlara kolayca sekil verilebilir (Peters ve ark. 2012). Maddelerin elastiklik veya
sertlik seviyeleri Young modiilii veya elastikiyet modiilii ile belirlenir. Elastikiyet
modiilii; madde iizerine gelen kuvvetin, maddede olusan sekil degisikligine oranidir. Bir
materyalin elastikiyet modiiliiniin yliksek olmasi materyalin {izerine gelen kuvvetler

karsisinda daha az deformasyon gecirdigini gosterir. Ni-Ti alagimlarda Ostenit faz



martensit faza gdre daha yliksek elastikiyet modiiliisiine sahip oldugundan daha rijit bir

yapidir ( Gavini ve ark 2018).

©:0:0
r-O-+-0—

010
CDO] ,'I'"O"""c}_:*_o Heat
Austenite
R-phase
PPl S\,
- O+4+0+0 LS Y s 9 |
Q )4 O 4 0 ' Deformed __.0—:"—{};_»":_0__—.-’
OO ¢ O !-01—'0 <0
Twinned martensite Deformed martensite

Sekil 2: Ni-Ti alagimlarin sekil hafizas1 ve faz dontistimleri

Metal icersindeki faz degisimleri sicaklik degisimi veya alagim iizerinde gerilim
kuvveti olusturularak gergeklestirilebilir. Sicaklik ile gerceklesecek faz degisimlerinde
her alasim i¢in farkli olan 6nemli 1s1 noktalar1 bulunmaktadir. Alasimm sicakligi
azalirken bu noktalar martensit baslangic sicaklig1r (Ms) ve martensit bitig sicaklig1 (Mf)
dir (Shen ve ark. 2013). Faz degisimi geri doniisiimlii bir olaydir. Sicakligin artmasiyla
martensit faza gecmis olan bir metal tekrar Ostenit faza gecebilir. Bu faz gecisi de
Ostenit baglangic sicakligi (As) ve Ostenit bitis sicakligi (Af) arasinda gergeklesmektedir
(Sekil 3). Metal igerisideki faz gegisinin sicakligi degisimi olmadan gerceklesmesi
alasim tiizerine gelen kuvvetler nedeniyle olugsmaktadir. Bu degisime “gerilme kaynakl
martensit doniisim” adi verilir. Boyle bir kuvvet karsisinda alasim siiperalastiklik
ozelligi sayesinde belli bir smnira kadar sekil degistirebilmektedir. Etkenin ortadan
kalkmasi sonucu materyal tekrardan eski haline doner. Ancak Ni-Ti alasimin
stiperelastiklik 6zelliginin etkin olabilmesi i¢in maddenin sicakligi Ostenit bitis
noktasinda olmak yani madde %100 Ostenit fazda bulunmak zorundadir (Dilibal 2005).
Stiperelastiklik 6zelligi sayesinde Ni-Ti alasimlar belli bir smira kadar sekil
degistirebilirler. Meydana gelen deformasyon bu sinirin altinda kaldiginda madde tekrar
eski sekline geri doner ve bu donemde lizerinde meydana gelen deformasyona “elastik

deformasyon” adi verilir. “Elastik limit” adi verilen sinir noktasindan sonra madde



iizerine gelen kuvvetler karsisinda kalict deformasyonlara sahip olmaya baslar. Bu
sekildeki geri doniisimsliz deformasyonlara da “plastik deformasyon” adi verilir

(Gavini ve ark. 2018).
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Sekil 3: Faz degisiminin sicaklik ile iliskisi

Ni-Ti alasimlar Ostenit ve martensit faz gecisleri sirasinda bir ara faza
sahiptirler. R faz1 ad1 verilen bu faz c¢ok kiigiik bir sicaklik araliginda goriilmektedir. R
fazinda alasim atomik diizeyde ne Gstenit fazda oldugu kadar diizgiin kiibik bir yapiya
ne de martensit fazda goriilen diizensiz yapiya sahiptir. Atomlar eskenar dortgene
benzer bir yapida konumlanirlar (Shen ve ark. 2013). R fazindaki alasimlarin elastikiyet
modiiliisleri Ostenit faza gore daha diisiiktiir. Bu nedenle Ostenit faza gore daha elastik

ve daha dayanikhidirlar (Hou ve ark. 2011).

R faz1 elde edilmesi zor bir fazdir. Fazin olustugu sicaklik aralii 2°-5° gibi ¢ok
dar bir araliktir (Otsuka ve Ren 2005). Ostenit fazda bulunan alagim; sogutularak
martensit faza gecirilirken bu kiiciik sicaklik araliginda hem Ostenit 6zellik gdsteren
daha diizenli yapilara hem de daha daginik yapida martensit faza gecen bolgelere
sahiptir. Soguma islemi devam ettik¢e kalan diizenli atomik yapilar da diizensizleserek
martensit faza gecis tamamlanir (Zhou ve ark. 2013). Bu sekilde alasim diizenli
sogumaya birakildiginda R-faz1 bir ara gecis faz1 olarak goriiliir ve kaybolur. R-fazinda
alasim elde edebilmek i¢in Gstenit fazda bulunan alasim 6zel termal islemlerle hizli bir
sekilde sogutulur. Bdylece Ostenit yapidaki alagimin icerisinde martensit yapida

diizensiz ¢okeltiler olusur (Hou ve ark. 2011).
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2.2.1. Kok Kanal Preperasyonunda Kullamilan Ni-Ti Egeler

Kok kanal tedavisinde kullanilan ilk Ni-Ti egeler, 1989 yilinda Walia ve ark.
tarafindan Ni-Ti ortodontik bir telin 15 numarali bir el egesi haline getirilmesiyle elde
edilmistir (Walia ve ark 1989). Egelerin tiretiminde kullanilan Ni-Ti tiirii nitinol-55"tir.
Bu terim alasimin igerisinde % 55 oranin da nikel ve %45 oraninda titanyum
atomlarmin varligmi belirtmektedir. Kanal tedavisinde kullanilan Ni-Ti egeler el egeleri
ve doner sistem egeleri olarak iki grupta incelenebilir. Doner sistem egeleri zaman
icerisinde bir¢ok farkliliklar gosterdiklerinden kendi iclerinde farkli jenerasyonlar

halinde incelenmektedirler.
2.2.2. Ni-Ti Egelerin Tasarim ve Yapisal Ozellikleri

Ni-Ti doner egelerin etkinliklerini ve kullanim sekillerini etkileyen belli bagl
ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler koniklik agisi, kesici kenar, u¢ dizayni, rake

acis1, heliks acisi, radyal alan, sarmal ve yiv basliklari altinda toplanabilirler.

Koniklik acis1 yani taper agisi; egenin apikal u¢ noktasindan sap kismina dogru
capmin her 1 mmdeki artis miktaridir. Standart kanal egelerinin koniklik acilar1 %2 dir.
Bu egenin apikal u¢ noktasindan sap kismina dogru ilerlendik¢e her 1 mm’lik kisimda
aletin ¢apmnin 0.02 mm biiyiidiigiinii belirtmektedir. Ornegin ISO 25 numarali bir kanal
egesinin apikal u¢ noktasimin ¢ap1 0.25 mm’dir. Apikal u¢ noktasinin bir mm {sti
standart koniklik agisina sahip bir egede 0.27 mm c¢apa sahiptir. Doner alet ege
sistemlerinde ¢ok farkli koniklik agilar1 goriilebilmektedir. Standart koniklik agilarmin
yanida %4, %6 gibi %12’ye kadar yiikselebilen koniklik acilar1t mevcuttur (Kiigiikay
ve ark. 2004).

Kesici kenar; kok kanal egelerinin dentin ile temas ettigi yiizeyini olusturur.
Kesici kenarm kok kanal egesi ile yaptigi aci, ¢alisan kistm boyuncaki sayisi ve sekli ve
keskinligi kenarm ve direkt olarak egenin etkinligini belirlemektedir (Metzger ve

Goodis 2011).

Doner alet egelerinin u¢ dizaynlar1 egelerin kullanim sekillerini etkileyen en
onemli Ozelliklerden biridir. Ug¢ dizayn1 aktif, pasif veya yar1 aktif olarak
adlandirilabilmektedir. Aktif u¢ dizayninda egelerin ug¢ kismi da kesme ve sekillendirme
yapmaktadir. Bu durum sekillendirme islemini kolaylastirir gibi goziikse de perforasyon

ve transportasyon gibi komplikasyonlara sebep olabilmektedir. Pasif u¢ tasariminda ug
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kisim sekillendirme etkinligine katilmadan egeye yon verir. Egimli kanallarda
komplikasyon riskini azaltmasina ragmen egenin sekillendirme veriminin azalmasina

neden olmaktadir (Glickmann ve Koch 2000).

Rake acis1 egiklik acis1 olarak da adlandirilmaktadir. Kanal egesinden yatay bir
kesit alindiginda, egenin yarigapi ile kesici kenarmnin yaptigi agidir. Eger dlgiilen bu ag1
genisse rake agisi pozitif olarak tanimlanir ve bu egeler dentin iizerinde kesme (cutting)
islemi yaparlar. Ancak ag¢1 darsa rake agis1 negatiftir ve bu tiir doner alet egeleri dentin

iizerinde kazima (scraping) yaparlar (Metzger ve Goodis 2011).

Heliks acis1; egenin kesici kenarlarinin egenin uzun aksiyla yaptiklari acidir.
Doner alet egesi lizerinde sabit veya degisken olabilir. Degisken heliks agis1 kanal aleti
iizerindeki kesici kenarlarin ve sarmallarin boyutlarinin degisken oldugunu gdsterir.
Boyle bir durumda debrisin ege lizerinde birikmesi zorlagir ve egenin kanal igerisinde

vidalanma ihtimali azalir (Koch ve Brave 2002).

Yiv terimi doner alet egelerinin ¢alisan kisimlarindaki oluklari tarif etmektedir.
Bu oluklar kesici kenarlar tarafindan olusturulan debrisi ege ilizerinde 6nce kuronal
bolgeye daha sonra da kok kanal sisteminin disina tagimakla gorevlidirler. Derinlikleri,

yiizey alanlar1 ve yapilar1 etkinliklerini belirlemektedir.

Sarmal ise ege iizerinde ayni diizlem iizerinde bulunan kesici kenarlarin
birbirlerine olan uzakliklaridir. Egenin sahip oldugu spiral sayis1 da denebilir.

Glintimiizde cogu doner alet ege sistemi degisken sarmal kullanmaktadir.
2.2.3.Ni-Ti Doner Ege Sistemlerinin Gelisimi

Ni-Ti alagimdan iiretilmis doner egeler hem metalurjik 6zellikleri hem de
yapisal Ozellikleri sayesinde paslanmaz celik alagimdan iiretilen kanal egelerine gore
daha giivenli, etkili ve hizl1 sekilde kok kanal sistemi sekillendirmesi yapabilmektedirler
(Glossen ve ark. 1995). Uzun senelerdir kullanilan Ni-Ti egeler, stirekli bir geligim ve
doniisiim igerisindedirler. Gec¢misten gilinlimiize kadar {iretilen  Ni-Ti egeler

ozelliklerine gore bes nesil olarak gruplandirilabilmektedir (Haapasolo ve Shen 2013).
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2.2.3.1. Birinci nesil doner ege sistemleri

Birinci nesil doner ege sistemleri kendinden 6nce kullanilan standart kok kanal
aletlerinden farkli olarak ISO 0.2 taper agisindan daha genis taper agilarma sahiptirler.
Koniklik agilari, egelerin kesme etkinliklerini arttirmak amaciyla biyitiilmiistiir
(Haasapolo ve Shen 2013). Ayrica bu aletlerin tamamui sabit taper agisina sahiptirler. Bu
nesil doner alet sistemlerinin ilki ProFile sistemidir. ProFile 0.4 ve 0.6 sabit taper
acilarma sahip ¢oklu bir ege sistemidir (Ruddle ve ark. 2013). LightSpeed, Quantec ve
Greater Taper (GT) sistemleri de bu nesil icerisinde yer almaktadir. Birinci nesil doner
ege sistemleri igersinde genis koniklik ac¢isina sahip olmayan tek sistem LightSpeed
sistemidir. LightSpeed pasif u¢ tasarimma sahip ve kesici kismi ¢ok kisa olan bir
sistemdir. Apikal bolgede sekillendirme yapmasi amaciyla tasarlanmistir (Senia ve

Wildey 2005).
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Sekil 4: Profile ve LightSpeed doner ege sistemleri

2.2.3.2. ikinci nesil doner ege sistemleri

Ikinci nesil doner ege sistemleri dnceki nesile gdre daha az alet kullanilarak
daha hizli ve etkili sekillendirme yapmalari amaglanarak iiretilmistir. Bu amacla
egelerin iizerindeki pasif radyal alanlar kaldirilarak daha aktif kesici kenarlar ege
iizerinde yer almistir. Pozitif rake agilarina sahiptirler. Birinci nesil egelerden farkl
olarak vidalanma etkisinin azaltilabilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. K3 ve ProTaper
Universal doner alet sistemleri bu nesil igersinde degerlendirilmektedirler. ProTaper

sistemi degisken taper agisiyla kendinden 6nceki nesil egelere gore ¢ok farkhidir.
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Uretici firmalar bu dénemde egelerin kirilma riskleri iizerine de caligmalar
yapmiglar ve “electropolishing” ve “iyon implantasyonu” gibi yontemlerle egelerin
dayanikliliklarini arttirmaya ¢alismislardir (Cheung ve ark 2007b; Gavini ve ark 2010).
“Electropolishing” iiretim agamasinda aletlerin iizerinde olusan capak ve ¢izik gibi
kusurlarin azaltilmasi amaciyla yapilan bir islemdir. Bu islemin ardindan ylizey hem
plrtizsiizlesir hem de ince bir oksit film tabakasiyla kaplanmig olur. Olusan film
tabakasi egenin dongiisel yorgunluk direncini, kesme verimliligini, korozyona karsi
direncini ve biyouyumlulugunu arttirmaktadir. FKG tarafindan iiretilen BioRace sistemi

electropolishing yonteminin kullanildigi ilk doner alet sistemidir (Lopes ve ark 2010).
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Sekil 5: ProTaper universal ve BioRace sistemleri
2.2.3.3. Uciincii nesil doner ege sistemleri

Ikinci nesil ege sistemleri; egelerin yapisal degisikliklere ugramas1 sonucu
olusmus bir nesildir. Ugiincii nesil ege sistemleri ise egelerin metalurjik olarak degisim
gdérmeleri sonucu meydana gelmistir. Ugiincii ve daha sonraki nesil doner ege sistemleri

yeni jenerasyon egeler olarak kabul edilmektedirler.

Ni-Ti alagimlarin yapisal Ozelliklerinin 1iyilestirilebilmesi ve bu alagimdan
iiretilen egelerin dongiisel yorgunluk direnglerinin arttirilabilmesi amaciyla Ni-Ti
alagimlar iizerinde birgok termomekanik islemler ve yeni tiretim sekilleri denenmistir.
“M-wire” , “Control memory (CM)” ve “R faz1” gibi teknolojilerin Ni-Ti alasimlar

iizerinde kullanilmalar1 bu donemde meydana gelmistir.

M-wire; Ni-Ti alasimin islenmeden 6nce farkli sicakliklarda 1s1l islemlere maruz

birakilmasi ile elde edilmektedir (Berendt 2007). Yapilan bu 1sil islemler sonucu
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alasimm yapisinda Ostenit, martensit ve R fazinda mikrokristaller ayni anda
goriilmektedir. M-wire teller siiperelastiklik 6zelliklerini korumalarinin yaninda ostenit
fazda bir tele gore daha yiiksek gerilme dayanimma ve yorgunluk direncine sahiptir
(Shen ve ark. 2013). ProFile GT Series X, ProTaper Next sistemleri M-wire teknolojisi

ile iiretilmis doner alet ege sistemlerine 6rnek olarak verilebilmektedirler.

Control memory (CM); Ni-Ti alasim igerisindeki nikel oraninin degistirilmesi ile
elde edilmistir. Standart olarak endodonti alaninda kullanilan Ni-Ti teller yaklasik %55
oraninda nikel icermekteyken CM tellerdeki nikel oranmi yaklasik olarak %52
civarindadir (Zhou ve ark 2012). Alasim icersindeki nikel oraninin azaltilmasi telin
esnekligini arttirmistir. Ancak bu tel kullanilarak iiretilen egelerin sekil hafizas1 6zelligi
yoktur. Telin iiretimi sirasinda yapilan 1s1l islemler, alasimin Af degerini yiikseltmistir.
Boylece bu teknoloji ile liretilen egeler klinik kosullarda martensitik bir yapiya sahip
hale gelmislerdir (Shen ve ark. 2011b). CM teller kullanilarak iiretilmis olan doner ege
sistemleri, klasik Ni-Ti alasimlar kullanilarak iiretilen sistemlere goére %300 - %800

oraninda daha fazla dongiisel yorgunluk direncine sahiptirler (Shen ve ark 2011a).

CM kullanilarak iiretilen sistemlerin en ¢ok bilinenlerinden biri Coltene firmasi
tarafindan iiretilen Hy-Flex CM’dir. Hy-Flex CM egelerin iizerlerine biiyiik kuvvetler
geldiginde spiralleri agilarak gecici olarak plastik deformasyona ugrar. Boylece kesme
etkinlikleri azalarak dentin duvarina saplanmalar1 6nlenmis olur ve egenin kirilma
dayanimi artar. Ege lizerinde goriilen bu deformasyon bir noktaya kadar yiiksek 1s1
uygulanmas1 (otoklav) sonucu geri doniistiiriilebilir durumdadir.  Uretici firma
otoklavdan ¢ikartilan egenin spirallerinde hala deformasyon goézleniyorsa egenin artik
kullanima uygun olmayacagini belirterek hekime ege kirigma kars1 gozle goriiliir bir

onlem mekanizmasi da yaratmistir (Sekil 3).

Sekil 6: CM telinden iiretilen Hy-Flex sisteminde deformasyon
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R fazi; 6stenit ve martensit faz gegisleri arasinda ortaya ¢ikan bir ara fazdir (Hou
ve ark 2011). Ostenit forma gore daha diisiik Young modiiliisiine ve buna bagli olarak
daha ytiiksek elastikiyete sahiptir. R fazinda bulunan egelere 6rnek olarak SybronEndo
firmasmim 2008 yilinda trettigi Twisted Files (TF) sistemi gosterilebilir. TF hem R
fazinda hem de plastik deformasyon kullanilarak iiretilen bir doner alet sistemidir.
Ostenit fazda bulunan bir telin 1s1l islemler ile R fazina gegirilmesinin ardindan tel
burularak egenin sekline getirilir. Ardindan seklini korumasi i¢in TF tekrardan 1sil

islemler yapilarak Ostenit faza gegirilir (Mounce 2008).
2.2.3.4. Dordiincii nesil doner ege sistemleri

Kok kanal sekillendirilmesinde kullanilan sistemler genel olarak rotasyonel
hareket prensibinde caligmaktadirlar. Resiprokal hareket ilk olarak 70’11 yillarda
giromatic basliklar ile kullanilmaya calisilmis olsa da endodontide onemli bir yer
edinmemistir. Giromatic basliklar; u¢ dizayni genellikle tirnerfe benzemekle birlikte K-
file ve H-file egelere de benzeyebilen paslanmaz celik doner aletleri ¢eyrek tiir saat
yonii ve tersinde kullanmaya yarayan endodontik baglklardir (Villalobos ve ark 1980).
Giromatic basliklardan istenilen verimin alinamamasi nedeniyle resiprokal hareket uzun
stire tercih edilmemistir. Bu donemde resiprokal hareket yapan motorlar ve ege
sistemleri piyasaya tekrar siiriilmeye baslanmistir. Baslangicta Giromatic sistem gibi
ceyrek tur saat yonii ve tersine doniislerle ¢alisan resiprokal sistemler sonrasinda daha
farkli derecelerle tam turlarin1 bitirecek sekilde gelistirmislerdir (Haapasolo ve Shen

2013).

2008 senesinde Yared tarafindan yapilan bir ¢alismada ProTaper F2 numaral
egeler rotasyonel ve resiprokal hareketle kullanilarak dongiisel yorgunluklari
karsilastirilmistir. Resiprokal hareket ile kullanildiginda eglenin dongiisel yorgunluk
direnci daha yiikksek bulunmasma ragmen resiprokal hareket ile bu sistem
kullanilmamigtir. 2011 senesinde Reciproc (VDW, Miinih, Almanya) ve WaveOne
(Dentsply Maillefer, Ballagiues, Isvigre) sistemleri piyasaya siiriilmiistiir. Bu iki
sistemin M-wire teknolojisine sahip olmalari, resiprokal hareket ile ¢aligmalar1 ve tek

ege sistemi olmalar1 gibi bir cok ortak noktasi bulunmaktadir.

Dordiincii nesil doner alet sistemlerinden bir baskasi da Self-adjusting File
(SAF, ReDent-Nova, Raanana, Israil) dir. SAF kafes gibi bir yapiya sahiptir. Kendi 6zel

bashg ile kullanilmaktadir. Ileri geri hareket yaparak dentin duvarlarinda asindirma
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yapmaktadir. Esnek yapisi ve i¢inin bos olmasi sayesinde kok kanal anatomisine ¢ok
biiyiik oranda uyum saglar. Ayrica baslig1 sayesinde egenin ortasindaki bos bdlgeye
diizenli olarak irrigasyon soliisyonu verilerek debrisin siirekli uzaklastirilmasi saglanir

(Metzger ve ark 2010).

2.2.3.5. Besinci nesil doner ege sistemleri

Bu nesilde bulunan egeler rotasyon hareketi yapmakla beraber dizaynlarinda
yapilan degisiklikler ile rotasyon sekilleri degismistir. Egenin enine kesitindeki kiitle
merkezi ve rotasyon yoriingesinin merkezinin ayni olmamasini saglayan bu yapisal
degisim egelerin kanal icerisinde kivrilarak hareket etmelerini saglamaktadir. Bir
yilanin hareket etmek i¢in yaptigi harekete benzediginden yilankavi hareket adi da
verilmektedir. Bu yap1 egenin kesici kenarlarinin dentin duvarlarina ayni anda temas
etmemesini saglamaktadir. Boylece hem ege tlizerinde olusan stresin azaltilmasi hem de
sekillendirme sirasinda agiga ¢ikan debrisin kanal disarisina daha kolay itilmesi

amaglanmistir (Capar ve Arslan 2015).

Revo-S, OneShape (Micro Mega, Besancon, Fransa) ve ProTaper Next
(Densply Tulsa Dental, ABD) sistemleri besinci nesil ege sistemleridir. OneShape
sistemi rotasyonel hareket ile ¢alisan bir tek ege sistemidir. Egenin calisan kisminin

kesici kenar yapisi egenin farkli noktalarinda degisiklik gostermektedir.

Doner alet sistemlerinin nesillere gore smiflandirilmasini etkilememis ancak
egelerin gelisimi agisindan 6nemli etkileri olan bagka teknolojiler de yeni donemde
ortaya ¢cikmistir. EDM (Electrical Discharge Machining) bunlardan biridir. Bu yontem
kullanilarak iiretilen egeler herhangi bir frez kullanilmadan elektriksel yiikler ve ortaya
cikartilan kivileimlar ile tornalanirlar. Boylece ege iliretim asamasinda ¢ok daha az
mikro catlak ve deformasyona sahip bir sekilde elde edilir ve daha direncli olur (Zupanc
ve ark 2018). HyFlex EDM (Coltene, Isvicre) Bu yontemle iiretilen bir doner alet

sistemidir.

M-wire alagimlarin esneklik ve dayanikliligmi arttirmak amaciyla egelerin
iizerinin titanyum oksit tabakasiyla kaplanmalar1 da doner alet sistemlerinde goriilen

yeniliklerden biridir. Tabakanin kalinligina gére mavi (60-80 nm) veya altin (100-140



17

nm) renkte olabilmektedirler. Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemleri farkli

kalinliklarda titanyum oksit tabakalariyla kaplanmis sistemlerdir (Gavini ve ark 2018).

Max Wire teknolojisi ise FKG firmasi tarafindan {iretilmis olan ve egenin faz
gecis 1silarmin degistirildigi bir alasim ¢esididir. Bu alagim ile iiretilen egeler 35 derece
ve iizerinde martensit fazdan Ostenit faza gecis yaparak kivrimli bir yapiya biirtiniir. Bu
sicaklik degeri egenin kanal i¢i ve oda sicakliginda farkli sekilde bulunmasi amaciyla
secilmistir. FKG firmasmnin XP Endo Shaper ve XP Endo Finisher (FKG, Isvigre)
egeleri bu sekilde tiretilmis egelerdir (Gavini ve ark 2018).

Doner alet sistemleri yillar icerisinde ¢ok fazla degisimler ve gelisimler
yasamiglardir. Tiim bu arastirmalarm ortak noktasi ise sekillendirme etkinliginin ve
aletlerin dayaniklilik 6zelliklerinin gelistirilmek istenmesidir. Endodontik tedavinin en
biiyiik problemlerinden biri olan kanal igerisinde alet kirilmasmin oniine ge¢mek i¢in
doner aletlerin dayanikhiliklarin1 ve dongilisel yorgunluk direncglerini arttirmak
arastirmacilar agisindan hep Onemli olmustur. Ancak tiim bu gelismeler alet

kirilmalarini tamamen ortadan kaldiramamistir.
2.2.4. Cahismamzda kullanilan Ni-Ti doner alet sistemleri
2.2.4.1. Reciproc

Reciproc Ni-Ti doner alet sistemi VDW firmasi tarafindan iiretilmis olan tek
egeli bir doner alet sistemidir. Resiprokal hareket ile ¢caligmaktadir. Sistem resiprokal
hareketi sirasiyla 150 derece saat yoniiniin tersine ve 30 derece saat yoniinde doniis
yaparak elde eder. Egelerin kanal igerisinde bir tam tur atabilmeleri i¢in ii¢ kere saat
yOniiniin tersine ve ii¢ kere saat yoniinde hareket etmeleri gerekmektedir (Fangli ve ark.

2019).
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Sekil 7: Reciproc Ni-Ti doner alet sistemi
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Sistem igerisinde farkli apikal caplara sahip ii¢ adet ege bulunmaktadir. Bu
egelerin apikal cap genislikleri sirasiyla 0.25 mm, 0.40 mm ve 0.50 mm’dir. Egeler
kesici olmayan apikal u¢ tasarimlarina sahiptir. Egeler apikal caplarina gore dar, orta
genislige sahip ve genis kanallarda kullanilmak icin tiretilmislerdir. Her {i¢ egenin de
degisken taper agilar1 vardir. Reciproc R25 egesinin apikalden ilk ti¢ mm’lik boliimiinde
taper acist %8’ken kuronal bolgeye dogru azalarak %4’e inmektedir. R40 egesinin
apikal ilk ii¢ mm’lik boliimiinde taper agis1 %6 ve R50 egesinin apikal ilk {i¢ mm’sinde
taper acist %5°tir. Her iki eZenin taper agilar1 da R25 egesi gibi azalarak kuronal
kisimda %4’e diismektedir.

Reciproc Ni-Ti doner ege sistemi M-wire alasimdan iiretilmistir. M-wire alagim
kullanilmas1 egenin esnekliginin ve dongiisel yorgunluk direncinin artmasini
saglamigtir. Daha sonraki yillarda firma Reciproc egelerin iizerini titanyum oksit
tabakas1 ile kaplayarak egelerin dayanikliliklarini arttirmak i¢in bir yenilik yapmustir.
Titanyum oksit tabakasinin metale verdigi mavi renk nedeniyle “Reciproc Blue” adini
alan sistemin metal 6zellikleri hari¢ Reciproc sistemden bir farki bulunmamaktadir.

Egeler S seklinde kesitlere sahiptir (Alapati ve ark. 2009).

Sekil 8: Reciproc Ni-Ti doner ege sisteminin apikal ucunun ve kesitinin elektron

mikroskop goriintiisii
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2.2.4.2. One Shape

One Shape Ni-Ti doner alet sistemi Micro-Mega firmasi tarafindan iiretilmis
olan bir tek ege doner alet sistemidir. One Shape tek egeli doner alet sistemleri arasinda
stirekli rotasyon hareketi ile ¢alisan ilk sistemdir. Rotasyon hareketi saat yoniindedir.
Egenin apikal u¢ cap1 0.25 mm’dir. Sistem sabit %6’lik bir taper agisina sahiptir.
Egenin iretiminde geleneksel Ni-Ti alasimi kullanilmistir. Buna ek olarak alagim
elektropolishing isleminden gegirilerek dayanikliligi ve kesme kabiliyeti arttirilmaya
calisilmistir. Calismayan bir ug tasarimina sahip olan One Shape sistemi 350-400 rpm
arasinda hiz ve 3.5 — 4.5 N/cm tork degerleri arasinda kullanilmaktadir (van der Vyver

ve ark. 2019).

g

Shape 2

Sekil 9: One Shape Ni-Ti doner alet ege sistemi

One Shape egenin biitiin ¢alisan kismi boyunca asimetrik bir kesime sahiptir.
Egenin apikal, orta ve kuronal 1/3’liik kisimlarinda farkli kesitler mevcuttur. Apikal
kisimda iiggen kesitli bir yap1 goriilmektedir. Ug kesici kenar dentin duvarlarina temas
ederek egenin rahat ilerleyebilecegi bir yol agmaktadir. Orta kisimda asimetrik bir kesit
goriilmektedir. Dentin duvarina temas eden kesici kenarlar sirasiyla iki ve li¢ adet olmak
iizere diizenli bir sekilde degisim gostermektedir. Kuronal kisimda ise egenin dentin
duvarmma temas eden iki adet kesici kenar1 bulunmaktadir. Asimetrik kesim egenin
dentine olan vidalanma etkisini azaltmaktadwr. Ayrica debrisin kanal disarisina
cikarilmasmi kolaylastirmaktadir. Asimetrik kesimden dolayr ege kanal icerisinde

dalgalanir bir hareketle ilerlemektedir (Saberi ve ark. 2018).
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Sekil 10: One Shape Ni-Ti doner alet sisteminin asimetrik kesimi

2.3.Kok kanal preperasyonu sirasinda meydana gelen komplikasyonlar

Endodontik tedavinin gerek oncesinde gerekse islem sirasinda farkli sebepler
nedeniyle komplikasyonlar gergeklesebilmektedir. Kok kanal tedavisi sirasinda
meydana gelebilecek baslica komplikasyonlar; transportasyon, zip, basamak olusumu,

perforasyon ve alet kiriklar1 olarak siralanabilmektedir.

“Transportasyon”; endodontik tedavi sirasinda kok kanallarinin  istenmeyen
sekil ve yer degisikligi olarak Ozetlenebilir (Schafer ve Dammaschke 2006).
Sekillendirme isleminde yanlis alet veya sekillendirme yontemi se¢imi ve endodontik
kavitenin dogru agilmamasi gibi hekim hatalarindan kaynaklanabilecegi gibi Ni-Ti
doner alet sistemlerinin sekil hafizalar1 sebebiyle de meydana gelebilmektedirler.
Ayrica kokiin egimi arttik¢a tedavi sirasinda transportasyon olugma riski de artmaktadir
(Jafarzadeh ve Abbott 2007). Transportasyon meydana gelen dislerde kok kanali belirli
bolgelerde tek tarafli egelenerek diizlesmeye baslar. Bu tek tarafli egelenme kokiin
kuronal kisminda i¢ duvarda meydana gelmekteyken apikal kisma dogru dis duvarda
meydana gelmektedir (Peters 2004). Sekillendirme sirasinda transportasyon meydana
geldiginde endodontik tedavi apikal foramenden baska bir noktada sonlanir. Apikal
transportasyon adi verilen bu komplikasyonda gercek apikal daralma temizlenemedigi
gibi olusturulan yeni apikal u¢ noktasi bir daralmaya sahip olmadigindan irrigasyon
soliisyonlari, debris veya kanal dolgu materyallerinin periodontal dokuya tasmasi

goriilebilmektedir (Gambarini ve ark. 2011).

Apikal foramenin yerinin tamamen degismedigi ancak yanlis sekillendirme
nedeniyle eliptik bir sekil aldigi duruma “zip” denir. Zip olusumunu takiben apikal
stopun kaybolmasi nedeniyle kok kanal sisteminin doldurulmasi ve periodontal

dokularin korunmasi zorlagsmaktadir (Weine ve ark. 1975).
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Sekillendirme sirasinda asir1 egeleme sonucu kok dentini ve sementin tamamen
ortadan kalktig1 ve kok kanal sisteminin periodontal dokulara agildigi bosluklar
meydana gelebilmektedir. Kok {lizerinde olusan bu alanlara perfore alanlar ve
komplikasyona da “perforasyon” adi verilir. Perforasyonlar genellikle kokiin dis
duvarinda apikalde veya premolar ve molar dislerin furkasyon bolgelerinde
goriilmektedir. Kokiin dig duvarimda meydana gelen perforasyonlar “strip perforasyon”
admni alir. Ozellikle alt molar dislerin mesial kdklerinde goriilmektedir. Egimli mesial
kanallarda yapilan fazla sekillendirmeler sonucunda zaten ince bir dentine sahip olan
mesial kokiin dis duvar1 delinerek perfore olur. Apikal daralmanm asir1 sekillendirme
sonucu zarar gordiigii durumlara “apikal perforasyon” adi verilmektedir (Abou-Rass ve

ark. 1980).

Kok kanal preparasyonu sirasinda goriilebilen diger bir komplikasyon ise alet

kiriklaridir.
2.3.1. Alet kiriklan

Endodontik tedavi sirasinda alet kirilmasi tedavinin basarisint dogrudan
etkileyen bir komplikasyondur. Alet kiriklarinin engellenebilmesi ig¢in kok kanal
sekillendirilmesinde kullanilan aletlerin yapilarinda, kullanim ve iiretim sekillerinde
stirekli gelismeler olsa da bu komplikasyonlar tamamen ortadan kaldirilamamistir. Kok
kanal anatomisi, sekillendirme sirasinda kullanilan aletlerin iiretim asamasindaki hatalar
veya hekim hatalar1 yaninda kullanim sayis1 ve dongiisel yorgunluk da alet kiriklarma

neden olabilmektedir.
2.3.1.1. Alet kiriklarina neden olan faktorler

Alet kirilmalarina neden olan faktorler ana hatlariyla; hekime, kanal aletlerine,

dis ve kanal anatomilerine bagl sebepler olarak siralanabilmektedir.
2.3.1.1.1. Hekime Bagh Faktorler

Kok kanal tedavisi sirasinda hekimin tecriibesi ve el yetenegi dnemli bir rol
oynamaktadir. Hekim tarafindan secilen sekillendime yontemi ve kanal aletlerinin
uyumlu olmasi ve uygulama prosediirlerinin dogru uygulanabilmesi gerekmektedir.
Ornegin; crown-down sekillendirme ydntemini esas alan bir doner aleti farkli bir
sekillendime yontemi ile kullanmak olas1 bir alet kirig1 riskini arttwrmaktadir. Bunun

yaninda kuronal genisletme ve rehber yol hazirlanmasi gibi kullanilacak kanal aletinin



22
kanal igerisinde daha rahat ve pasif sekilde ilerlemesini saglayabilecek yOntemler
kullanilmalidir. Ayrica Ni-Ti doner alet sistemlerinin dogru hiz ve tork ayarlarinda

calistirilmast gerekmektedir.

Sekillendirme sirasinda kok kanal aletlerinin kanal igerisinde iizerlerine kuvvet
uygulanmadan calistirilmalar1 gerekmektedir. Kanal icerisinde ilerlemekte zorlanildig:
bir durumda veya tedavi siiresini kisaltmak amaciyla hekimin alete gereginden fazla

kuvvet uygulamasi yine muhtemel bir alet kirig1 riskini arttirmaktadir (Saber 2008).

Kok kanal sekillendirme aletlerinin kullanim sekillerinin yani sira kullanim
sayilar1 da alet kiriklarma sebep olabilmektedir. Gliniimiizde bir ¢ok iiretici firma doner
aletlerin tek kullanimlik oldugunu 6nerse de bu kullanim sekli ¢esitli sebeplerden dolay1
hekimler tarafindan genellikle uygulanmamaktadir. Kok kanal sekillendirme aletlerinin
kullanim sayilar1 arttik¢a iizerlerinde olusan deformasyon miktar1 da arttigindan kirik
riski artmaktadir. Ayrica tekrarlayan sterilazsyon islemleri de alet {izerinde korozyon ve
deformasyon olusmasina sebep oldugundan kullanim sayisindaki artis kirilma riskinin

ylikselmesine sebep olmaktadir (Valois ve ark. 2008).
2.3.1.1.2. Kanal aletlerine Bagh Faktorler

Kok kanal sekillendirmesinde kullanilan aletlerin alasimlari, tiretim sekilleri,
taper agilari, hiz ve tork dereceleri ve tasarimlar1 alet kiriklarmi etkileyen faktorler
arasindadir. Paslanmaz ¢elik aletler cok daha sert ve rijit yapilar olmalarina ragmen ilk
nesil Ni-Ti doner aletlerden daha az alet kirigina sebep olmaktaydilar (Igbal ve ark.
2006). Bu nedenle Ni-Ti doner aletlerin iiretiminde bir¢ok farkli yontem denenmis ve

aletlerin kirilma direncinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Aletlerin taper acilarinmn arttirilmasi kesit alanlarmin da biiyiimesine neden
olmaktadir. Taper acis1 ve kesit alanindaki artis her ne kadar alet {izerine gelen burulma
direncini arttrsa da dongiisel yorgunluk direncini diislirdiiglinden yine kirik riskini

arttirmaktadir (Yared ve ark. 2003, Plotino ve ark. 2006).

Tiim Ni-Ti doner alet sistemlerinin {iretici firma tarafindan 6nerilen belirli bir
hiz ve tork araligi bulunmaktadir. Hiz, doner aletin endodontik motor yoluyla dakikada
yaptig1 devir sayisini; tork ise kok kanal sistemi icerisinde bir direngle karsilan kok
kanal aletinin hizin1 koruyarak déonmeye devam edebilmesi i¢in alete uygulanan déonme

kuvvetinin 6l¢iisiinii belirtmektedir. Baz1 arastirmacilar kullanim hizmin alet kirigina
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etki etmedigini (Herold ve ark. 2007) bazi arastirmacilar ise Ni-Ti doner aletlerin
Onerilenden ¢ok daha yiiksek hizlarda kullanilmasmin alet kirigma dogrudan sebep
olabilecegini saptamiglardir (Li ve ark. 2002). Tork degerinin yiiksek kullanimi ise alet
iizerine olmasi gerekenden fazla kuvvet gelmesine sebep olacak ve aletin burulma
direncinden fazla bir kuvvet olustugunda kok kanal sistemi igerisinde kirilmasina sebep

olacaktir (Gambarini 2000).
2.3.1.1.3.Anatomik Faktorler

Alet kiriklarinda anatomik faktorler girig kavitesi ve kok kanal anatomisi olarak
iki acidan incelenebilmektedir. Giris kavitesi 1yi bir kanal tedavisi i¢in anahtar
noktalardan bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Tiim kanal agizlar1 kavite igerisinde
goriilebilir durumda olmalidir (Peters 2008). Ayrica kok kanal aletlerinin kanala girig

yollariin diiz olmas1 (Sekil 7) alet iizerine gelen kuvvetlerin azalmasini saglamaktadir

(Castellucci 2005, 244-329).

Sekil 11: Straight- line access

Kok kanal sistemleri karmasik anatomik yapilardir. Kok kanallarmin egrilik
veya darlik seviyeleri arttikca alet kiriklarinin olusma ihtimali de yiikselmektedir
(Zaleda ve ark. 2002). Yapilan calismalar kok kanalinin egim derecesindeki artigsin
dongiisel yorgunlugu arttirdigini belirtmislerdir (Zaleda ve ark. 2002, Martin ve ark.
2003). Egim derecesindeki artis kadar egimin yari capmin azalmasi da dongiisel
yorgunlugu arttirarak alet kirik riskini arttirmaktadir (Patino ve ark. 2005, Bahia ve

Buono 2005).
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2.3.1.2. Kok kanah egim 6l¢iim yontemleri

Kok kanallarinin egimlerinin hesaplanabilmesi i¢in glinimiize kadar bir ¢ok
aragtirmaci farkl 6l¢im yontemleri bulmuslardir. Kok egimi 6l¢iim yontemleri, yontemi
bulan arastirmacilarin isimleri ve yayimlanma yillar1 ile kronolojik olarak su sekilde

siralanabilmektedir;

e Schneider (1971)

e Weine (1982)

e Southard ve ark. (1987)

e Beckman ve ark. (1992)

e Berbert ve Nishiyama (1994)
e Kyomen ve ark. (1994)

e Luithen ve ark. (1995)

e Thompson ve ark. (1995)

e Nagy ve ark. (1995)

e Hankins ve Eldeeb (1996)

e Harlan ve ark. (1996)

e Pruett ve ark. (1997)

e Lopes ve ark. (1997)

e Pettiette ve ark. (1999)

e Schaefer ve ark. (2002)

e Igbal ve ark. (2003)

e Giinday ve ark. (2005)

e C(Cabrales ve ark. (2006)

e Willerhausen ve ark. (2006)

e Sonntag ve ark. (2006)



e Zhang ve Hu (2010)

e Fuentes ve ark. (2015 ve 2018)
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Gliniimiize kadar bir¢ok yontem bulunmus olmasma ragmen bu ydntemler

arasinda en c¢ok kullanilan iki Ol¢iim yontemi Schneider yontemi ve Weine

yontemleridir (Hartmann ve ark. 2019).

Weine yonteminde kanal agzindan baslayarak kok egiminin kuronalde kalan

kismina dogru diiz bir ¢izgi c¢izilir. Ardindan apikal foramenden kok egiminin apikal

kismma ikinci bir ¢izgi ¢izilir. Bu iki ¢izgi arasinda olusan ag¢1 kdk egim derecesini

gostermektedir (Zhu ve ark. 2003).

Schneider yonteminde kanal agzinin orta noktasi baslangic kabul edilerek

kanali ortalayan diiz bir ¢izgi cekilir. Ikinci ¢izgi ise apikal foramenden baslayarak ilk

¢izginin kanali takip etmeyi biraktig1 noktaya dogru ¢ekilir. Bu iki ¢izgi arasinda kalan

ac1 kok kanalimin egimini géstermektedir (Zhu ve ark. 2003).

Schneider (1971)

|

Cc NG
a - e
07\

Weine (1982)

Sekil 12: Schneider ve Weine kok kanal egimi 6l¢tim yontemleri
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2.3.1.3. Aletlerin kirilma mekanizmalari

Kok kanal sekillendirilmesinde kullanilan Ni-Ti doner aletler siiper elastiklik ve
sekil hafizas1 6zelliklerine sahip olmalariyla hekimlere sekillendirme sirasinda biiyiik
bir avantaj saglamaktadirlar. Ancak hem bu 6zelliklere sahip olmalarina hem de iiretim
asamalarinda meydana gelen yeniliklere ragmen alet kiriklar1 hala endodontik

tedavilerde biiyiik bir problem teskil etmeye devam etmektedir.

Ni-T1 doner aletlerde meydana gelen kiriklar genel olarak iki temel sebepten
dolay1r olugmaktadir. Bu sebepler dongiisel yorgunluk (biikiilme) ve torsiyonel

yorgunluktur (burkulma).

Dongiisel yorgunluk; egimli bir kanal i¢erisinde donemekte olan Ni-Ti kanal
aletinin doniigii sirasinda maruz kaldigi sikisma ve gerilme kuvvetlerinin meydana
getirdigi bir durumdur. Devamli doniis sirasinda biikiilme noktasinda aletin i¢ duvara
temas eden noktasinda sikisma, dis duvara temas eden noktasinda ise gerilme kuvvetleri
olugmaktadir. Aletin doniisii devam ettik¢e bu sikisma ve gerilme kuvvetleri tekrarlayan
bicimde devam etmektedir. Olusan bu kuvvetlerin tekrarlamasi alet {izerinde yeni mikro
catlaklar yaratmakta veya varolan mikro ¢atlaklarin biiylimesine sebep olmaktadir. Bu

durum bir siire sonra aletin kirilmasina neden olur (Pruett ve ark. 1997).

Tension Compression
+—— — —=
Raotation
" =
-+ L

L ompression
lemsion

Sekil 13: Doner aletler iizerinde olusan sikisma ve gerilme kuvvetleri

Torsiyonel yorgunluk ise; doner aletinin sapinin doniisiine devam ettigi sirada
apikal kismmin kanal igerisinde bir noktaya saplanmasi veya uzun siireli siirtiinme
kuvvetine maruz kalmasi sonucu elastik deformasyon smirini asarak aletin kirilmasina
sebep olan bir durumdur. Bu duruma kullanilan doner alet egelerine asir1 kuvvet
uygulanmasi veya yeterince sekillendirme yapilmadan biiyiik apikal caplara sahip doner

alet egeleri kullanilmas1 gibi durumlar sebep olabilmektedir. Torsiyonal yorgunluga
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bagli alet kiriklarinda donglisel yorgunluga bagh kiriklardan farkli olarak plastik

deformasyon gormek miimkiindiir (Martin ve ark. 2003).

Klinik acidan bakildiginda; daha kiiciik apikal c¢aplara ve taper agilarma sahip
kanal aletlerinde olusan kiriklar ¢ogunlukla torsiyonel yorgunluk sebebiyle olusurken
daha biyiik taper acilar1 veya apikal caplara sahip doner alet kiriklar1 dongiisel
yorgunluk sebebiyle olusmaktadir. Ancak doner alet kiriklar1 sadece torsiyonel veya
sadece dongiisel yorgunluk sebebiyle olusmayabilmektedir. Baz1 durumlarda kanal aleti
iizerinde bu iki durum birlikte gorilebilmektedir. Bazi arastirmacilar dongiisel
yorgunlugun alet kirilmasina daha ¢ok sebep oldugunu belirtirken , bazi ¢calismalarda da
torsiyonel kuvvet alet kiriklar1 igin daha sik goriilen bir sebep olarak bulunmustur

(Sattapan ve ark. 2000, Cheung ve ark. 2005).
2.3.1.4. Yorgunluk testleri ve cesitleri

Ni-Ti doner aletlerin kirilmalar1 torsiyonel veya dongiisel yorgunluga bagh
olarak meydana gelmektedir. Ge¢misten giliniimiize kadar birgok arastirmaci alet
kiriklar1 iizerine deneyler yapmislardir. Bu deneylerde kullanilabilen farkli deney

diizenekleri bulunmaktadir.

Torsiyonel yorgunluk testi diizeneklerinde, egelerin apikal 3 mm’lik kisimlar
test diizenegi igine sikistirilmaktadir. Daha sonrasinda apikal kismi1 sikismis olan egeler
saat yonii veya tersi yoniinde dondiiriilmektedir. Egenin diizenli hareketine ragmen
apikal kisim sabit kaldigindan burkulma hareketi baslamaktadir. Elastik deformasyonun
bittigi ve plastik deformasyonun basladigi noktada kirik olusmaktadir (Sattapan ve ark.
2000).

Dongiisel yorgunluk test diizeneklerinde, egeler egimli bir ylizey veya oluk
iizerinde diizenli bir sekilde dondiiriilmektedirler. Olusan baski ve gerilme kuvvetleri
sonucu egelerde kiriklar meydana gelmektedir ve testler sonucunda egelerin kirilma
anma kadar yaptiklar1 doniis sayilar1 veya kirilana kadar gecen siireler hesaplanarak

veriler elde edilmektedir.

Dongiisel yorgunluk direnci testleri temel olarak iki alt gruba ayrilabilmektedir.
Bu gruplar egelerin deney siiresince yaptiklar1 hareketlere ve hazirlanan deney

diizeneginin sekline gore belirlenmektedir. Deney siiresinde egelerin yapay kanal
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icersindeki hareketine goére dongiisel yorgunluk testleri statik ve dinamik test

diizenekleri olarak ikiye ayrilabilmektedir.

Statik dongiisel yorgunuluk test diizeneklerinde yapay kanal igerisine
yerlestirilen ege kirilana kadar sabit bir sekilde rotasyon veya resiprokasyon hareketini
yapmaktadir. Dinamik test diizeneklerinde ise egeler rotasyon veya resiprokasyon
hareketlerinin yaninda gercek kok kanal sistemi icerisindeki hareketi taklit edebilmek

icin aksiyel yonde ileri geri hareket de yapmaktadirlar (Keles ve ark. 2019).

Dongiisel yorgunluk direnci testleri deney diizeneklerinin yapilarina gore
smiflandirildiginda ise genel olarak dort alt grupta incelenmesine ragmen son yillardaki
calismalarda yeni deney dilizeneklerine de rastlanmaktadir. E@ri metal tiip deney
diizeneklerinde, egeler belli bir egime sahip tiiplerin icersinde kirilana kadar rotasyon
veya resiprokasyon hareketlerini yapmaktadirlar. Pruett ve ark. 1997 yilinda test
diizeneginde kullanilan egelerin egimlerinin ayni olabilmesi i¢in tiiplerin yaricapini 1 —
2 mm olacak sekilde standardize etmislerdir. Ancak buna ragmen daha kiiciik apikal
cap veya hacime sahip egeler tiip igerisinde daha rahat hareket ettiklerinden; ege
iizerinde olusan bask1 ve gerilme kuvvetleri daha az olmustur. Bu durum kiiclik boyutlu
ve biiylik boyutlu egelerin dongiisel yorgunluk direngleri karsilastirilirken aralarinda

orantisiz bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir (Cheung 2009).

Egimlendirilmis diizlem deney diizeneginde egeler egimlendirilmis bir yiizeye
dik gelecek sekilde yerlestirilerek resiprokasyon veya rotasyon hareketi yapmaktadirlar.
Ancak bu deney diizeneginin agis1 ile egelerin dongiisel yorgunlugu arasinda anlamli bir
iligki bulunamamistir (Cheung 2009). Oluklu blok deney diizenegi; “V” seklinde bir
oluk olusturan iki parcali bir silindir bloktan olusmaktadir. Egeler olugun igerisine
yerlestirildikten sonra kirillana kadar hareket ettirilmeleri saglanmaktadir. Egri metal tiip
deney diizeneginden farki tamamen kapali bir silindir olmasidir. Uc noktah biikiim
deney diizenegi egelerin 2 mm capinda {i¢ adet metal pinin arasinda yerlestirilerek
rotasyon veya resiprokasyon hareketi yapmasi ile elde edilmektedir. Bu deney
diizeneginde egeler hem kuronal, hem orta hem de apikal 1/3’liikk kisimlarindan

egimlendirilerek teste tabi tutulmaktadirlar (Cheung 2009).

Gilinlimiizde diger deney diizeneklerine gore kullanimina daha sik rastladigimiz
sistem olan metal blok deney diizenegi metal bloklar {izerine istenilen uzunluk,

derinlik ve egime sahip yapay kanallar agilmasiyla elde edilmektedir. Bu tiir deney
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diizeneklerinde metal blok {izerine akrilik veya cam kullanilarak bir kapak

konulabilmekte ve bu sayede kirik olusum ani1 net olarak gozlenebilmektedir.
2.4.Rehber Yol (Glide path)

Kok kanal tedavisinin temel hedefi, kok kanal sisteminde bulunan bakterilerin
eliminasyonu ve hazirlanan boslugun hermetik bi¢cimde doldurulmasidir. Bu hedef
dogrultusunda sekillendirme ve dolum safhalar1 eksiksiz olarak yapilmalidir. Kok kanal
tedavisi swrasinda meydana gelebilen alet kiriklar1 gibi komplikasyonlar ise bu
hedeflerin gergeklestirilememsine neden olmaktadir. Her ne kadar Ni-Ti doner alet
sistemlerinin yillar icerisindeki gelisimiyle alet kirilma riski en aza indirilmeye ¢alisilsa
da tamamen Oniine gecilememistir. Bu nedenle kok kanal sekillendirilmesi dncesinde

kuronal genisletme ve rehber yol olusturulmasi 6nemlidir (Allen ve ark. 2007).

Rehber yol (glide path); kok kanal sisteminin kanal agzindan apikal daralmaya
kadar ilerleyen piiriizsiiz ve ince bir tiinel olarak tanimlanmaktadir. Bu yol taper acgis1 ve
apikal cap1 dar olan esnek egeler ile olusturulmalidir. Rehber yolun olusturulmasi
sekillendirme asamasinda kullanilacak olan kanal aletlerinin kanal igerisinde pasif
olarak hareket edebilmesini ve bdylece alet kirigi1 basta olmak iizere transportasyon,
perforasyon veya zip olusumu gibi komplikasyonlarin olasiliklarinin azaltilmasin
saglamaktadir (West 2006, Pedulla ve ark. 2020, Baser Can ve ark. 2014, Yilmaz A ve
ark. 2017).

Yapilan bazi ¢aligmalar koronal genisletmenin de rehber yol hazirlanmasi
yaninda alet kirilmasi ihtimalini azalttigimi ortaya koymaktadir (Roland ve ark. 2002).
Peters ve arkadaslar1 ise yilinda c¢ekilmis disler iizerinde rehber yol olusturulmasi
lizerine bir calisma yapmigslardir. Calismanin sonunda ¢ok dar kanallara sahip
olmalarina ragmen rehber yol hazirlandiktan sonra yapilan sekillendirme sirasinda

hi¢bir Ni-Ti doner aletin kirilmadigini belirtmislerdir (Peters ve ark. 2003).

Rehber yol olusturmak icin el egeleri kullanilabildigi gibi giiniimiizde Ni-Ti

doner rehber yol ege sistemleri de bulunmaktadir.
2.4.1. Rehber yol olusturma yontemleri
2.4.1.1. K tipi el aletleri ile rehber yol hazirlanmasi

Paslanmaz ¢elik K tipi egeler ile rehber yol hazirlanmasi giiniimiizde hala en ¢ok

kullanilmakta olan rehber yol hazirhk yOntemlerinden birisidir. Bu ydntemde
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kullanilacak olan el egelerin apikal ¢aplarmin kii¢iik olmasi tercih edilmelidir (Allen ve
ark. 2007). Kanal igerisinde ilk kez sekillendirme yapilacak olmasindan dolayr bu

aletler torsiyonel yorgunluga en ¢ok maruz kalan aletlerdir (Peters ve ark. 2003).

Rehber yol hazirlanircken K tipi egelerin kullanilmasmnin en biiyiik
avantajlarindan biri hekimin el hassasiyetini daha net kontrol edebilmesini saglamasidir.
Doner bir motor ile kullanilmadiklarindan kanal igerisinde kirilma olasiliklart da Ni-Ti
aletlere gore daha azdir. Ayrica paslanmaz c¢elik ege kullanimi hekimin ege {izerinde
meydana gelebilecek olan bir deformasyonu daha net bir sekilde farkedebilmesine
olanak saglamaktadir. Bu deformasyonlar hekime kok kanal anatomisi hakkinda daha
net bilgiler verebilmektedir (Berutti ve ark. 2004). Bu oOzelliklerinden dolay1 yeni
gelistirilen glide path aletlerinin karsilastirildig1 ¢caligmalarda kontrol grubu olarak tercih

edilmektedirler.

K tipi el aletleri ile yapilacak rehber yol hazirligi i¢in daha fazla zaman
gerekmektedir. Tedavi siiresinin uzamasi1 hem hasta konforu hem de hekimin enerjisi ve
dikkatini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica dogru el aletinin se¢imi bu yontem i¢in
biiyiik 6nem tasimaktadir. 8 veya 10 numaral K tipi egeler bu yontem i¢in daha uygun
aletlerdir. Kullanilacak el aletilerinin apikal ¢aplarmin biiyiimesi hem kanalin orijinal

formunun korunamamasina hem de alet kiriklarina sebep olabilmektedir (West 2010).

2.4.1.2. Resiprokal hareket yapan doner bashklar ile kullamilan o6zel

iiretilmis K tipi el aletleri ile rehber yol hazirlanmasi

K tipi el egeleri; rehber yol hazirlanmas1 agamasinda el ile kullanilabilecegi gibi
resiprokal hareket yapan 6zel basliklar ile de calistirilabilmektedir. Bu basliklarda
kullanilabilen paslanmaz ¢elik K tipi egeler EndoPulse (EndoTechnik, USA) gibi 6zel
olarak tiretilen egelerdir. Bu yontem kullanilirken kanal boyu tespitinin ardindan k tipi
egeler motor kullanilarak kanak igerisine yerlestirilmektedir. Kanal igerisinde 1 ile 3
mm arasinda vertikal hareketler ile kullanilmaktadir. Yontemin en bilyiik
avantajlarindan biri rehber yol hazirlanma siiresini el aletlerinin kullanimina gore biiytlik
oranda azaltmasidir. Ancak yanlis teknik ile kullanildiginda; kanal igerisinde alet
kirilmasi, kanal anatomisinin korunamamasi, trasnportasyon veya zip olusumu gibi
komplikasyonlarin olugsmasiyla apikal biitlinliiglin bozulmas: veya apikalden disariya

dogru asir1 debris itilmesi gibi problemlere sebep olmaktadir (Kinsey ve Safe 2008).
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2.4.1.3. Ni-Ti doner egeler ile rehber yol hazirlanmasi

Glinlimiizde bir¢ok farkli rehber yol Ni-Ti doner alet sistemi piyasaya
strilmigtiir. Ni-Ti alagimlarin = siiperelastiklik ozelligi ve sekil hafizalar1 6n
sekillendirme sirasinda kullanildiklarinda hem yapilan rehber yolun basarisini hem de
kanalmn orijinal formunun korunmasini kolaylastirmistir. Ayrica rehber yol hazirlanmasi
sirasinda meydana gelebilecek transportasyon veya zip olusumu gibi komplikasyonlarin
azaltilmasim saglamistir. Rehber yol hazirlanirken Ni-Ti doner sistemlerin kullanilmasi
el aletleri ile rehber yol hazirlama yontemlerine gore daha diisiik apikalden debris tasma
riski icermektedir (Berutti ve ark. 2004). Ayrica bir¢cok ¢alismada Ni-Ti rehber yol ege
sistemlerinin kullanimmin postoperatif agri tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu

gostermistir (Shi ve Wagle 2017, Uslu ve ark. 2018).

Son yillarda rehber yol hazirlanmasinda kullanilan yeni jenerasyon aletlere
ornek olarak; PathFile, ProGlider, R-Pilot, ScoutRace, One G, G Files, HyFlex GPF,
WaveOne Gold Glider, HyFlex EDM GP ve Edge Glidepath verilebilmektedir.

2.4.2. Ni-Ti rehber yol doner alet sistemleri
2.4.2.1. PathFile

PathFile Ni-Ti rehber yol doner alet sistemi geleneksel Ni-T1 alasim kullanilarak
iiretilmis, ii¢c adet egeden olusan ve Densply firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis bir
rehber yol ege sistemidir. Sistemin tiim egelerinde taper acilar1 sabittir ve %2
degerindedir. Ug egenin apikal ¢aplar1 sirastyla 0.13, 0.16 ve 0.19 mm’dir. Egeler dort

kesici kenara, kare seklinde bir kesite ve pasif ug yapisina sahiptir.

PathFile #1 .02 taper 0,13 mm

A
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PathFile#2 .02 taper 0,16 mm

PathFile # 3 .02 taper 0,19 mm

Sekil 14: PathFile rehber yol Ni-Ti doner alet sistemi egeleri
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2.4.2.2. ScoutRace

Scout Race rehber yol doner ege sistemi ii¢ adet egeden olusan FKG firmasi
tarafindan tiretilmis bir sistemdir. Sistem igerisinde bulunan egeler sirasiyla 0.10, 0.15
ve 0.20 mm apikal ¢ap genisligine sahiptirler. Tiim egelerde taper agis1 %2’dir ve sabit
taper agisina sahiptir. Sistem devamli rotasyon hareketi ile caligmaktadir ve dnerilen hiz

aralig1 600-800 rpm, dnerilen tork degeri ise 1.5 N/cm’dir.

Sekil 15: ScoutRace rehber yol doner ege sistemi

Egeler iicgen kesite sahiptir. Ucgen kesit keskinlestirilmis kesici uclara sahiptir
ve bu sayede egelerin dentin kesme etkinlikleri arttirilmaktadir. Egelerin
elastikiyetlerinin arttirilmasi iginse egeler ince kor kisimlarma sahiptir. Bu inceltilmis
kor kismmin egenin kirilganligmi arttrmamasi i¢in metal elektrokimyasal cila

isleminden gecirilmektedir.
2.4.2.3. G Files

G File rehber yol doner alet sistemi; %3’liik sabit taper acisina, sirasiyla 0.12 ve
0.17 mm apikal ¢ap uzunluguna sahip iki egeden olusan bir sistemdir. Asimetrik kesiti
sayesinde yilankavi bir hareket tarzina sahiptir. BOylece hem ayni anda dentin
duvarlaria temas eden kesici kenar sayisini azaltmakta hem de debrisin kok kanal
sistemi disarisina ¢ikarilmasini kolaylastirmaktadir. Sistem siirekli rotasyon hareketi ile

calismaktadir.
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Sekil 16: G Files rehber yol doner alet sistemi

2.4.2.4. HyFlex GPF

Colten firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis olan HyFlex GPF ii¢ adet egeden
olusan bir rehber yol doner alet sistemidir. Sistemin ilk egesi 0.15 apikal ¢cap genisligine
ve %]1 sabit taper agisina, ikinci egesi 0.1 apikal cap genisligine ve %?2 sabit taper
acisma ve li¢lincli egesi 0.20 apikal cap genisligi ve %2 sabit taper acisma sahiptir.
Sistemin iiretim asamasinda CM Ni-Ti alasim kullanilmistir. Sekil hafizasina sahip
olmayan bu alagim sayesinde transportasyon riski azalmistir. Firma tarafindan sistem

icin 6nerilen hiz ayar1 500 rpm, tork ayar1 ise 2.5 N/cm’dir.

'3 ¢
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Sekil 17: HyFlex GPF rehber yol doner alet sistemi

2.4.2.5. HyFlex EDM GP

HyFlex EDM GP rehber yol ege sistemi Coltene firmasmin {irettigi bir rehber
yol doner alet sistemidir. Firmann diger rehber yol doner alet sistemi gibi CM Ni-Ti

alasim kullanilarak tiretilmistir. Ancak alasimin {iretim asamasinda elektro polishing
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yontemi uygulanarak daha piiriizsiiz ve kirilma dayanimi daha yiiksek bir alagim elde
edilmigtir. Sistem 0.10 mm apikal ¢apa ve %5 sabit taper agisina sahip tek bir egeden
olusmaktadir. Sistemin diizenli rotasyon hareketi ile ¢caligmaktadir ve Onerilen hiz ve
tork ayarlar1 firmanin diger rehber yol doner alet sistemi gibi hiz i¢in 500 rpm ve tork

icin 2.5 N/cm degerlerindedir.

e R (-

Sekil 18: HyFlex EDM GP rehber yol doner alet sistemi

2.4.2.6.WaveOne Gold Glider

Densply firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis olan WaveOne Gold Glider tek
egeli bir rehber yol doner alet sistemidir. Ege resiprokal hareket ile ¢alismaktadir. Ege
0.15 mm apikal ¢ap genisligine ve degisken taper acisa sahiptir. Taper agis1 apikal
bolgede %2 iken kuronal bolgeye dogru biiyiimekte ve son olarak %6’lik bir taper
acisina sahip olmaktadir. Ege paralelkenar bir kesite ve genis kesici ylizeylere sahiptir.
Ni-Ti alasim {izerine kadmiyum ve altin elementlerini igeren bir kaplama yapilmaktadir.

Firmanin gold metal adin1 verdigi alasim esnekligi ve kirilma dayanimini arttirmaktadir.

B — e e

Sekil 19: WaveOne Gold Glider rehber yol doner alet sistemi

2.4.2.7. Edge Glidepath

Edge Glidepath rehber yol doner alet sistemi EdgeEndo firmasi tarafindan
iretilmis bir sistemdir. Sistem 0.16 mm apikal cap degerine ve degisken taper agisina
sahip tek bir egeden olugsmaktadir. Degisken taper acist kuronal bolgeye dogru

genislemektedir. Egenin liretiminde kullanilan Ni-Ti alasim 1s1l bir islem gérmektedir..
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Firma tirettigi bu alasima FireWire adin1 vermektedir. Isil islemin etkisiyle alagimin
hem daha esnekligi hem de kirilma direnci artmaktadir. Sistemin Onerilen hiz degeri

300- 500 rpm aralig1, tork degeri ise 2-2.5 N/cm’dir.

L e—————

: R — ———— =

EDGEGLIDEPATH

Sekil 20: Edge Glidepath rehber yol doner alet sistemi

2.4.3. Cahismamizda kullanililan Ni-Ti rehber yol doner alet sistemleri
2.4.3.1. ProGlider

ProGlider rehber yol ege sistemi M-wire Ni-Ti alasim kullanilarak tiretilmis, tek
egeden olugsan Dentsply firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis bir sistemdir. Egenin 21

mm, 25 mm ve 31 mm olarak ti¢ farkli uzunlukta se¢enekleri bulunmaktadir.

Progressive Tapers .16

- '
i P Lot T T T SO SR
J-Ji_l_ 04! 02

11 mm length 18 mm length

Sekil 21: ProGlider rehber yol Ni-Ti doner egesi

Ege siirekli rotasyon hareketi ile ¢alismaktadir ve dort kesici kenara sahiptir.
Apikal ug cap1 0.16 mm’dir ve sabit bir taper agisina sahip degildir. Apikal u¢ kisminda
%?2’lik bir taper agisma sahiptir. Ancak taper agisi egenin ¢alisan kismi boyunca
degiskenlik gostermektedir ve calisan kismin son noktasindaki taper acist %8.5’tir.

Kuronal kisma dogru biiyiliyen taper acist ile rehber yol hazirligi swrasinda kuronal
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genisletmenin de tek ege yardimiyla yapilabilmesi hedeflenmektedir. Sistemin tek
egeden olugmasi ve taper acisinin kuronal kisma dogru biiylimesi daha dayanikli ve
esnek olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle geleneksek Ni-Ti alagimdan daha esnek
ve dayanikli olan M-wire telden iiretilmistir. Sistem 300 rpm hizda ve 2N/cm tork

degeri ile kullanilmalidir.
2.4.3.2. One G

One-G rehber yol Ni-Ti doner alet sistemi Micro-Mega tarafindan {iretilmis olan
tek egeli bir sistemdir. Egenin apikal u¢ ¢ap1 0.14 mm’dir ve %3 lik sabit bir taper
acisina sahiptir. Geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilen ege iiggen bir kesite sahiptir.

Sistemin kullanim hiz aralig1 250-400 rpm ve Onerilen tork degeri 1.2N/cm’dir.

No. 14 - .03 LT -

-
--.. [ oy M
:\." -?" .""__' .‘i_."
16.5 mm

e — Wl ——

L 21, 25, 29 mm

Sekil 22: One-G rehber yol doner ege sistemi

Egenin rotasyon hareketi asimetrik bir bigimde olmaktadir. Asimetrik doniis
yapmasinin sebebi egenin kesici kenarlarinin herbirinin farkli ¢ap uzunluklarina sahip
olmalaridir. Boylece kesici kenarlar ayni anda dentin yiizeyine temas etmemektedirler
ve vidalanma etkisi azaltilmig olmaktadir. Ayrica dentine temas eden ylizeyin az olmasi

debris birikimini de azaltmaktadir.

Sekil 23: One-G rehber yol ege sisteminin ug kesiti
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2.4.3.3. R-Pilot

R-Pilot rehber yol doner ege sistemi VDW firmasi tarafindan iiretilen ve tek
egeden olusan bir sistemdir. Sistem resiprokal hareket ile ¢alisan ilk rehber yol ege

sistemidir. Uretiminde M-wire alasim kullanimustir.

o —— — i
” A,-,k..k‘,.,‘,‘,&‘—_,‘,‘__o&q...._.H -
L

Sekil 24: R-Pilot rehber yol doner ege sistemi

Egenin apikal u¢ ¢ap1 0.125 mm’dir. Sistem % 4 liikk sabit bir taper agisina
sahiptir. Sistem S seklinde kesite sahiptir.

Sekil 25: R-Pilot rehber yol doner ege sisteminin kesiti
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3.GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim
Dalr’'nda gergeklestirilmistir. Tez calismasinda kullanilacak olan disler igin Istanbul
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulundan 15.03.2018

tarihli toplantida 253 say1 numarali karar altinda onay alimustur.
3.1. Gereg

Calismamizda 25 mm uzunluga sahip li¢ farkli Ni-Ti rehber yol doner alet tek

ege sistemi kullanilmistir. Bunlar;

e R-Pilot
e OneG
e ProGlider egeleridir.

Calismamizda biri resiprokal biri rotasyonel hareket ile ¢alisan iki farkl Ni-Ti

doner alet tek ege sistemi kullanilmistir. Bunlar;
e Reciproc (resiprokal hareket)

e One Shape (rotasyonel hareket) egeleridir.

3.2. Yontem
3.2.1 Cahsmada kullamilan cekilmis dislerin hazirhg:

Calismamizda mesial kokleri saglam ve kok yiizeylerinde ¢iiriik veya
rezorpsiyon gibi defektler bulunmayan ve periodontal harabiyet nedeniyle ¢ekilmis alt
cene birinci biiyilk azi disleri kullanilmigtir. Toplanan 6rnekler deney Oncesinde
radyolojik ve klinik olarak incelenmis olup rezorbsiyon, kirik, kok ciiriigii veya
kalsifikasyon gibi sorunlarm goriildiigii 6rnekler ¢calismaya dahil edilmemistir. Deneyde
kullanilacak olan dislerin kok ylizeyleri dis tas1 ve periodontal doku artiklarindan

temizlenmis ve serum fizyolojik ile yikanmuigtir.

Disler mine-sement smirlarindan elmas separeler yardimiyla kesilerek kok
boylar1 14 mm olacak sekilde standardize edilmistir. Calismada sadece alt ¢ene birinci

biiyiilk az1 dislerinin mesio-bukkal kanallar1 kullanilacagimdan dislerin kokleri de
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ayrilarak 14 mm uzunlugunda mesial kokler elde edilmistir. Calismaya dahil edilecek
mesial kokler secilirken Schneider’in kok egim smiflamasi dikkate alinmistir ve
Schneider simiflamasina gére orta derece yani 10° - 20° aras1 egime sahip mesial kokler

kullanilmastir.

Hazirlanan ornekler deneylerin yapim asamasina kadar saline soliisyonu

icerisinde muhafaza edilmistir.

3.2.2. Gruplarin olusturulmasi

Deneyde toplam 96 adet alt ¢cene birinci biiyiik az1 disi kullanilmig olup her bir
grupta 12 dis olacak sekilde 8 grup olusturulmustur.

1. Grup: R-Pilot ve Reciproc

2. Grup: One G ve Reciproc

3. Grup: ProGlider ve Reciproc

4. Grup: (Kontrol grubu) ISO #15 K-file ve Reciproc
5. Grup: R-Pilot ve One Shape

6. Grup: One G ve One Shape

7. Grup: ProGlider ve One Shape

8. Grup: (Kontrol grubu) ISO #15 K-file ve One Shape

Herhangi bir problemin goriilmedigi 6rnekler, gelen kuvvetlerin standardize
edilebilmesi i¢in seffaf akrilik bloklara gomiilmiis ve uzun akslar1 ayni sekilde
konumlandirilmistir. Akrilik bloklarin hazirligi icin 11 mm yiiksekliginde ve 8 mm en
ve boy uzunluklarina sahip bir silikon kalip olusturulmustur. Ardindan hazirlanan tiim
ornekler akrilik bloklar lizerinden 3 mm yiiksekte kalacak sekilde akrilik bloklarin

icerisine gomiilmiislerdir.
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3 mm

11 mm

Sekil 26: Calismada kullanilan dislerin akrilik blok igerisinde konumlandirilisi

Sekil 27: Calismada kullanilan akrilik bloklara gomiilmiis 6rnekler

3.2.3. Cekilmis disler iizerinde sekillendirme islemlerinin yapilmasi

Her bir grupta hazirlanan Ornekler iizerinde sekillendirme islemleri i¢in
kullanilacak tiim aletlerin ¢alisma boyu 14 mm’ye gore ayarlanmis ve sekillendirme

islemleri su sirayla yapilmistir;
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Oncelikle, deney gruplarmin kok kanalinda rehber yol Ni-Ti doner alet tek ege
sistemi ile, kontrol gruplarinda ise K-file #15 ile rehber yol olugturulmustur. Bu islemin
ardindan kullanilan resiprokal ve rotasyonel Ni-Ti doner ege sistemleri iiretici firmalar
tarafindan Onerilen hiz, tork ve kullanim sekli onerilerine uygun olarak kullanilmistir.
Sekillendirme islemi boyunca kok kanallar1 9%5.25°lik sodyum hipoklorit ile
yikanmistir. Yikama islemleri arasinda kok kanallarinda ISO 10 numara K-tipi egeler
ile calisma boyunda ilerlenmis ve kanallarda herhangi bir tikaniklilik olusup olusmadigi
kontrol edilmistir. Kullanilan tiim egeler kok kanal sisteminden her ¢ikarildiginda bir
steril pamuk tampon yardimiyla temizlenerek oluklar1 iizerinde dentin talas1 kalmamasi
saglanmistir. Her bir ege sadece tek bir drnekte kullanilmis, gruplardaki diger o6rneklere

gecislerde yeni alet agilmistir.

3.2.4. Metal yorgunlugu testi

Kok kanal sekillendirmesi sirasinda kullanilmis olan Reciproc ve One Shape Ni-
Ti doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin degerlendirilmesi icin
paslanmaz ¢elik bir blok icerisinde yapay kanallar hazirlanmis ve egelerin harekete
baslamalar1 ve kirilmalar1 arasinda gecen siireyi 6lgmek i¢in statik bir deney diizenegi
olugturulmustur (Sekil 27 - 28). Paslanmaz g¢elik materyalden hazirlanmis olan
diizenekte yer alan yapay kanallarin derinligi 1,5 mm, uzunlugu 14 mm, egim cap1 3
mm ve egim agisi 90° olacak sekilde belirlenmistir. Test sirasinda Ni-Ti doner alet
egelerinin oluk icerisinde kalabilmeleri i¢in metal diizenegin lizerine ayn1 boyutlarda bir
cam hazirlanarak metal lizerine sabitlenmistir (Sekil 30). Cam tercihinin sebebi egelerin
kirtlma anlarinin net olarak tespit edilebilmesidir. Uretici firmalar tarafindan belirlenen
hiz ve tork ayarlarina bagli kalinarak her bir ege yapay oluklar icerisine yerlestirilmistir.
Ni-Ti doner alet egeleri VDW Silver Reciproc (VDW, Miinih, Almanya) marka tork
kontrollii endodontik motor ve 1/16 rediiksiiyonlu angulduruva kullanilarak
calistirilmistir. Egelerin harekete baglamalar1 ve kirilmalar1 arasinda gecen siire 1/100

saniyeli kronometre kullanilarak 6l¢tilmiistiir.



Sekil 28: Olusturulan deney diizenegi ve deney agsamasinda kullanilan tork

kontrollii endodontik motor

Sekil 29: Egim acis1 90° olan yapay kanala egenin yerlestirilmesi

42
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Sekil 30: Dongiisel yorgunluk testi sirasinda egelerin yapay kanallardan

cikmasini engellemek amaciyla metal blok iizerine sabitlenen cam parca

3.2.5. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesi

Sekillendirme iglemlerinde kullanilan Reciproc ve One Shape Ni-Ti doner alet
tek ege sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnci testine tabi tutulmalarinin ardindan
tespit edilen kirilma siireleri saniye cinsinden not edilmistir. Bunun yaninda her bir
ornekte kullanilan aletin kirilmasma kadar gecen siirede yaptigi doniis sayilar1 da
hesaplanip not edilmistir. Bu hesaplamanin formiilii (Zaman x Doniis Hiz1) / 60 ‘dir ve
NCF (number of cycles of fracture) olarak belirtilmektedir (Kim ve ark. 2012). Her iki
sistemde elde edilen saniye cinsinden siire degerleri ve kirilana kadar yaptiklar1 doniis

sayilar1 birbirleriyle istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

3.2.6. istatistiksel analiz

[statistiksel ~ analizler =~ SPSS  versiyon 17.0  programi  yardimyla
gerceklestirilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histogram grafikleri ve
Kolmogorov-Smirnov testi ile incelenmistir. Tanimlayic1 analizler sunulurken ortalama,
standart sapma, ortanca ve minimum-maximum degerler kullanilmigtir. Normal dagilim
gostermeyen degiskenler gruplar arasinda degerlendirilirken Kruskal Wallis Testi
kullanilmis ve iki grup arasinda yapilan karsilastirmalarda Mann Whitney U Testi
kullanilmigtir. P-degerinin 0.05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli

sonuglar seklinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deneylerde gruplardan elde edilen veriler

Grup 1: R-Pilot ve Reciproc (RP - RC)

Grup 2: One G ve Reciproc (OG - RC)

Grup 3: ProGlider ve Reciproc (PG - RC)

Grup 4: (Kontrol grubu) ISO #15 K-file ve Reciproc (KF - RC)
Grup 5: R-Pilot ve One Shape (RP - OS)

Grup 6: One G ve One Shape (OG - OS)

Grup 7: ProGlider ve One Shape (PG - OS)

Grup 8: (Kontrol grubu) ISO #15 K-file ve One Shape (KF - OS)

Her gruba ait kirilma siireleri saniye cinsinden Tablo 1’de, NCF degerleri ise

Tablo 2’de gosterilmistir.

GRUP1 | GRUP2 | GRUP3 | GRUP4 | GRUPS5 | GRUP6 | GRUP7 | GRUP8
RP-RC | OG-RC | PG-RC | KF-RC | RP-OS | OG-0OS | PG-0OS | KF-0S
141.09 143.47 142.51 84.77 21.98 26.85 29.62 16.82
134.86 143.09 148.32 76.54 22.48 28.40 31.70 18.24
137.81 140.43 141.09 86.61 26.78 32.17 26.27 17.78
153.63 149.03 142.77 85.30 27.65 34.34 32.44 19.20
144.18 138.20 144.23 92.56 24.61 27.38 30.82 17.15
136.72 146.03 147.14 79.61 21.13 30.14 36.32 15.87
139.25 141.12 140.18 92.13 26.41 29.43 28.61 18.44
141.63 145.65 149.24 89.25 27.14 28.91 34.23 20.21
143.82 143.35 135.57 91.04 22.45 28.23 31.45 19.53
137.06 152.41 144.91 82.68 21.23 31.79 32.43 17.60
146.37 139.23 147.25 88.01 25.18 29.25 32.23 18.29
136.21 142.93 143.12 97.17 23.17 30.56 33.14 17.19

Tablo 1: Reciproc ve One Shape Ni-Ti doner tek egelerin dongiisel yorgunluk

direnci testi sonucu saniye cinsinden kirilma siireleri
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GRUP1 | GRUP2 | GRUP3 | GRUP4 | GRUPS5 | GRUP6 | GRUP7 | GRUP 8
RP-RC | OG-RC | PG-RC | KF-RC | RP-OS | OG-0OS | PG-0OS | KF-OS
705,45 717,35 712,55 423,85 146,53 179 197,46 112,13
674,3 715,45 741,6 382,7 149,86 189,33 211,33 121,6
689,05 702,15 705,45 433,05 178,53 214,46 175,13 118,53
768,15 745,15 713,85 426,5 184,33 228,93 216,26 128
720,9 691 721,15 462,8 164,06 182,53 202,53 114,33
683,6 730,15 735,7 398,05 180,93 200,93 242,13 105,8
708,15 705,6 700,9 460,65 176,06 196,2 190,73 122,93
696,25 728,25 746,2 446,25 140,86 192,73 228,2 134,73
719,1 716,75 677,85 455,2 179,66 188,2 209,66 130,2
685,3 762,05 724,55 413,4 141,53 211,93 216,2 117,33
731,85 696,15 736,25 440,05 167,86 195 214,86 121,93
681,05 714,65 715,6 395,85 154,46 203,73 220,93 114,6

Tablo 2: Reciproc ve One Shape Ni-Ti doner tek egelerin dongiisel yorgunluk

direnci testi sonucu NCF (kirilmaya kadar gecen siiredeki doniis sayis1) degerleri

4.2.Gruplar arasi karsilastirmalar
4.2.1.Gruplarin kendi ic¢lerinde kirilma siirelerinin saniye cinsinden

karsilastirilmalarn (Kruskal Wallis)

Reciproc ege sisteminin kullanildigi ilk 4 gruba ait kirilma siirelerinin ortalama
saniye cinsinden degerleri Tablo 3’te gosterilmistir. Bu gruplara ait karsilastirmalarda
Grup 1-2-3 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir. (p>0,05)
Herhangi bir rehber yol doner ege sistemi kullanilmadan sadece K tipi el egeleri ile
rehber yol hazirlig1 yapilan 4. gruptan elde edilen ortalama saniye cinsinden degerler 1.,
2. ve 3. gruplara gore istatistiksel agidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha diisiik

bulunmustur. (p<0,001) (Tablo 4 - 5)

Ortss.s. Medyan Minimum Maximum
Grup 1 (RP-RC) | 141,05+5,35 140,17 134,86 153,63
Grup 2 (OG-RC) | 143,75+4,07 143,22 138,20 152,41
Grup 3 (PG-RC) | 143,86+3,88 143,68 135,57 149,24
Grup 4 (KF-RC) | 85,64+5,30 85,96 76,54 92,56

Tablo 3: Farkli rehber yol Ni-T1 doner alet sistemlerinden sonra kullanilan

Reciproc egelerin kirilma siirelerinin saniye cinsinden karsilagtiriimasi
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p degeri

GRUP 1 (RP-RC)

GRUP 2 (OG-RC)

GRUP 3 (PG-RC)

GRUP 4(KF-RC)

GRUP 1 (RP-RC)

GRUP 2 (OG-RC) 0,149
GRUP 3 (PG-RC) 0,088 0,817
GRUP 4 (KF-RC) <0,001 <0,001 <0,001

Kruskal Wallis

Tablo 4: Reciproc ege gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel analiz degerleri

160, 00—

141 fifi—
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1000 D0

60,10

1
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T
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Grun 3

T
Carup 4

Tablo 5: Kruskal Wallis testi ile Reciproc gruplarinin kendi aralarinda istatistiksel

degerlendirilmesi
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One Shape ege sisteminin kullanildig1 sonraki 4 gruba ait kirilma siirelerinin ortalama
saniye cinsinden degerleri Tablo 6’da gosterilmistir. Hi¢ bir Ni-Ti rehber yol doner alet
sistemi kullanilmadan sadece K tipi el egeleri ile rehber yol hazirligi yapilan 8. gruptan
elde edilen ortalama saniye cinsinden degerler, 5. — 6. ve 7. gruplara gore istatistiksel
acidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001).

5. grupta elde edilen kirilma stirelerinin ortalama saniye cinsinden degeri grup 6 ve grup
7’ye gore istatistiksel agidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha diisiik bulunmustur
(p<0,001). Bunun yaninda grup 6 ve grup 7’de elde edilen degerler karsilastirildiginda
ise istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamaistir (p > 0,05).(Tablo 4 - 8)

Ortss.s. Medyan Minimum Maximum
Grup 5 (RP-OS) | 24,18+2,40 23,89 21,13 27,65
Grup 6 (OG-OS)| 29,79+2,16 29,34 26,85 34,34
Grup 7 (PG-OS) | 31,61£2,62 31,96 26,27 36,32
Grup 8 (KF-OS) | 18,03£1,23 18,01 15,87 20,21

Tablo 6: Farkli rehber yol Ni-T1i doner alet sistemlerinden sonra kullanilan One

Shape egelerin kirilma siirelerinin saniye cinsinden karsilastirilmasi

p degeri GRUP 5 (RP-OS) | GRUP 6 (0G-0S) | GRUP 7 (PG-OS) | GRUP 8 (KF-OS)

GRUP 5 (RP-0S)

GRUP 6 (OG-0S) <0,001

GRUP 7 (PG-0OS) <0,001 0,057

GRUP 8 (KF - 0OS) <0,001 <0,001 <0,001
Kruskal Wallis

Tablo 7: One Shape ege gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel analiz degerleri
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Tablo 8: Kruskal Wallis testi ile One Shape gruplarmin kendi aralarinda

istatistiksel degerlendirilmesi

4.2.2.Gruplarin birbirleri arasinda kirilma siirelerinin saniye cinsinden

karsilastirilmalarnt (Mann Whitney U)

Reciproc ve One Shape ege sistemlerinin kullanildigi1 gruplara ait kirilma
stirelerinin ortalama saniye cinsinden degerlerinin birbirleriyle karsilastirilmalar1 Tablo
9’da gosterilmistir. Rehber yol hazirhiginda R-Pilot sisteminin kullanildigi 1. ve 5.
grupta elde edilen degerlere bakildiginda, Reciproc ege sisteminin kullanildig1 1. gruba
ait degerler One Shape ege sisteminin kullanildigi 5. gruba ait degerlere gore
istatistiksel agidan cok ileri derecede anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur.

(p<0,001)

Rehber yol hazirliginda One G sisteminin kullanildig1 2. ve 6. grupta elde edilen
degerlere bakildiginda, Reciproc ege sisteminin kullanildig1 2. gruba ait degerler One
Shape ege sisteminin kullanildig1 6. gruba ait degerlere gore istatistiksel agidan ¢ok ileri

derecede anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. (p<0,001)
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Rehber yol hazirliginda ProGlider sisteminin kullanildig1 3. ve 7. grupta elde
edilen degerlere bakildiginda, Reciproc ege sisteminin kullanildigi 3. gruba ait degerler
One Shape ege sisteminin kullanildig1 7. gruba ait degerlere gore istatistiksel agidan ¢ok

ileri derecede anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. (p<0,001)

Hig bir Ni-Ti rehber yol doner alet sistemi kullanilmadan sadece K tipi el egeleri
ile rehber yol hazirligi yapilan 4. ve 8. grupta elde edilen degerlere bakildiginda,
Reciproc ege sisteminin kullanildig1 4. gruba ait degerler One Shape e§e sisteminin
kullanildig1 8. gruba ait degerlere gore istatistiksel acidan cok ileri derecede anlamli

olarak daha yiiksek bulunmustur. (p<0,001)

Ortts.s. Medyan Minimum Maximum p
Grup 1 (RP-RC) [141,05+5,35 140,17 134,86 153,63 <0.001
Grup 5 (RP-OS) | 24,18+2,40 23,89 23,13 27,65 ’
Grup 2 (OG-RC) | 143,75+4,07 143,22 138,20 152,41 <0.001
Grup 6 (OG-OS)| 29,79+2,16 29,34 26,85 34,34 ’
Grup 3 (PG-RC) [143,86+3,88 143,68 135,57 149,24 <0.001
Grup 7 (PG-OS) | 31,61+2,62 31,96 26,27 36,32 ’
Grup 4 (KF-RC) | 85,64+5,30 85,96 76,54 92,56 <0.001
Grup 8 (KF-OS) | 18,03+1,23 18,01 15,87 20,21 ’

Mann Whitney U

Tablo 9: Reciproc ve One Shape gruplarinin kirilma siirelerinin saniye cinsinden

karsilastirilmasi

4.2.3.Gruplarin kendi iclerinde kirilmaya kadar gecen
sayllarina gore karsilastirmalan (Kruskal Wallis)

siirelerdeki doniis

Reciproc ege sisteminin kullanildigi ilk 4 gruba ait kirilmaya kadar gecen
stirelerindeki doniis sayilar1 yani NCF degerleri Tablo 10°da gosterilmistir. Bu gruplara
ait karsilastirmalarda, grup 1-2-3 arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli bir fark
bulunamamstir. (p>0,05) Hicbir Ni-Ti rehber yol doner alet sistemi kullanilmadan
sadece K tipi el egeleri ile rehber yol hazirligi yapilan 4. Gruptan elde edilen NCF
degerleri 1., 2. Ve 3. Gruplara gore istatistiksel agidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak

daha diisiik bulunmustur. (p<0,001) (Tablo 11)
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Ortss.s. Medyan Minimum Maximum
Grup 1 (RP-RC) 705,26+£26,74 700,85 674,30 768,15
Grup 2 (OG-RC) | 718,73+20,35 716,10 691,00 762,05
Grup 3 (PG-RC) 719,30+£19,41 718,38 677,85 746,20
Grup 4 (KF- RC) | 428,20+26,52 429,78 382,70 462,80

Tablo 10: Farkli rehber yol Ni-T1 doner alet sistemlerinden sonra kullanilan

Reciproc egelerinin NCF degerleri karsilastirmalari

p degeri

GRUP 1 (RP-RC)

GRUP 2 (OG-RC)

GRUP 3 (PG-RC)

GRUP 4(KF-RC)

GRUP 1 (RP-RC)

GRUP 2 (OG-RC) 0,149
GRUP 3 (PG-RC) 0,088 0,817
GRUP 4 (KF-RC) <0,001 <0,001 <0,001

Kruskal Wallis

Tablo 11: Reciproc ege gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel analiz degerleri

One Shape ege sisteminin kullanildigi sonraki 4 gruba ait kirilmaya kadar gegen

stirelerindeki doniis sayilar1 yani NCF degerleri Tablo 12°de gdsterilmistir. Hi¢ bir Ni-

Ti rehber yol doner alet sistemi kullanilmadan sadece K tipi el egeleri ile rehber yol

hazirh@: yapilan 8. gruptan elde edilen NCF degerlerl 5. — 6. ve 7. gruplara gore

istatistiksel agidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001).

5. grupta elde edilen NCF degerleri grup 6 ve grup 7’ye gore istatistiksel agidan ¢ok

ileri derecede anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Bunun yaninda grup 6
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ve grup 7°de elde edilen NCF degerleri karsilagtirildiginda ise istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamaistir (p > 0,05) (Tablo 13)

Ortss.s. Medyan Minimum Maximum
Grup 5 (RP-OS) 163,72+16,38 165,96 140,86 184,33
Grup 6 (OG-0S) 198,58+14,37 195,60 179,00 228,93
Grup 7 (PG-OS) 210,45+17,54 213,10 175,13 242,13
Grup 8 (KF-OS) 120,18+8,17 120,07 105,80 134,73

Tablo 12: Farkli rehber yol Ni-T1 doner alet sistemlerinden sonra kullanilan One

Shape egelerinin NCF degerleri karsilastirmalart

p degeri GRUP 5 (RP-OS) | GRUP 6 (0G-OS) | GRUP 7 (PG-OS) | GRUP 8 (KF-OS)

GRUP 5 (RP-OS)

GRUP 6 (0OG-0S) <0,001
GRUP 7 (PG-OS) <0,001 0,065
GRUP 8 (KF - 0S) <0,001 <0,001 <0,001

Kruskal Wallis

Tablo 13: One Shape ege gruplar1 arasinda yapilan istatistiksel analiz degerleri

4.2.4.Gruplarin birbirleri arasinda kirllmaya kadar gecen siirelerdeki

doniis sayillarina gore karsilastirilmalar1 (Mann Whitney U)

Reciproc ve One Shape Ni-Ti ege sistemlerinin kullanildig1 gruplara ait
kirilmaya kadar gecen siirelerindeki doniis sayilar1 yani NCF degerlerinin birbirleriyle
karsilastirilmalar1 Tablo 14°te gdsterilmistir. Rehber yol hazirliginda R-Pilot sisteminin
kullanildig1 1. ve 5. grupta elde edilen NCF degerlerine bakildiginda, Reciproc ege

sisteminin kullanildig1 1. gruba ait degerler One Shape ege sisteminin kullanildig: 5.




52

gruba ait degerlere gore istatistiksel acidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha

yiiksek bulunmustur. (p<0,001)

Rehber yol hazirliginda One G sisteminin kullanildigi 2. ve 6. grupta elde edilen
NCF degerlerine bakildiginda, Reciproc ege sisteminin kullanildigi 2. gruba ait degerler
One Shape ege sisteminin kullanildig1 6. gruba ait degerlere gore istatistiksel agidan ¢ok

ileri derecede anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. (p<0,001)

Rehber yol hazirliginda ProGlider sisteminin kullanildig1 3. ve 7. grupta elde
edilen NCF degerlerine bakildiginda, Reciproc ege sisteminin kullanildig:1 3. gruba ait
degerler One Shape ege sisteminin kullanildig1 7. gruba ait degerlere gore istatistiksel

acidan ¢ok ileri derecede anlamli olarak daha yliksek bulunmustur. (p<0,001)

Hig bir Ni-Ti rehber yol doner alet sistemi kullanilmadan sadece K tipi el egeleri
ile rehber yol hazirlig1 yapilan 4. ve 8. grupta elde edilen NCF degerlerine bakildiginda,
Reciproc ege sisteminin kullanildig1 4. gruba ait degerler One Shape ege sisteminin
kullanildig1 8. gruba ait degerlere gore istatistiksel a¢idan ¢ok ileri derecede anlamli

olarak daha yiiksek bulunmustur. (p<0,001)

Ortss.s. Medyan Minimum Maximum p
Grup 1 (RP-RC) 705,26+26,74 700,85 674,30 768,15 <0.001
Grup 5 (RP-OS) 163,72+16,38 165,96 140,86 184,33 ’
Grup 2 (OG-RC)|  718,73£20,35 716,10 691,00 762,05 <0.001
Grup 6 (OG-0OS) 198,5814,37 195,60 179,00 228,93 ’
Grup 3 (PG-RC) 719,30+19.,41 718,38 677,85 746,20 <0.001
Grup 7 (PG-OS) 210,45+17,54 213,10 175,13 242,13 ’
Grup 4 (KF-RC) 428,20+26,52 429,78 382,70 462,80 <0.001
Grup 8 (KF-OS) 120,18+8,17 120,07 105,80 134,73 ’

Mann Whitney U

Tablo 14: Reciproc ve One Shape gruplarinin NCF degerlerinin karsilastirilmasi




53

5.TARTISMA

Endodontik tedavinin temel amaci; kok kanal sistemi igerisindeki
mikroorganizmalarin temizlenmesi ve bu islem sirasinda kok kanal sisteminin 6zgiin
seklinin korunmasidir (Saberi ve ark. 2018). Bu amagcla gilinlimiize dek birgok

sekillendirme teknigi ve endodontik alet gelistirilmistir (Yared 2008).

Ni-Ti alasimlar yiiksek esneklik kapasiteleri sayesinde bu amaca uygun olarak
endodontik aletlerin iiretiminde biiylik oranda kullanilmaktadirlar. Egri kanallarda, Ni-
Ti alagimdan tiretilen kok kanal aletleri paslanmaz celik alasimdan iiretilen aletlere gore
esneklikleri sayesinde daha giivenilir bir sekillendirme saglamaktadir. (Schafer ve ark.

2003)

Ni-Ti alagimlarin esneklik {istiinliiklerine ragmen tedavi sirasinda yine de alet
kiriklarina rastlanilabilmektedir. Alet kirigi olusumu yapilan endodontik tedavinin
basar1 oranmi biiylik oranda azaltmakta olan bir komplikasyondur. Alet kiriklar;
kullanilan aletin alasimina, yiizey Ozelliklerine, tasarimma ve iiretim sekline bagh
olarak alet kaynakli; aletin dogru sekilde kullanilmasma, hekimin tecriibesine ve
sterilazyon kosullarma baglh olarak hekim kaynakli veya kok egiminin agisi veya

yaricapina bagli olarak anatomik sebeplerele olusabilmektedir. (Hiilsmann ve ark. 2005)

Kanal aletinin kok kanal sistemi igersinde burulmasi sonucu olusan torsiyonel
yorgunluk ile baski ve gerilme kuvvetleri nedeniyle olusan dongiisel yorgunluk alet
kiriklarmin temel sebebini olusturmaktadir. Alet kiriklar1 lizerine ¢ok fazla arastirma
yapilmis olmasina ragmen, arastirmacilar arasinda kirik olusumunu etkileyen temel
mekanizmalar tizerine bir fikir birligine varilamamustir. Sattapan ve ark. (2000) ¢ekilmis
disler iizerinde yaptiklar1 bir arastrmada alet kirilma mekanizmalarin1 incelemisler ve
arastrma sonucunda Ni-Ti doner alet sistemlerinde kirik olusumunda torsiyonel
yorgunlugun %55,7, dongiisel yorgunlugun ise % 44,3 oraninda etkisi oldugunu
bulmuslardir. Buna karsin Cheung ve ark. (2005) ise yaptiklar1 ¢aligmalarinda alet
kirigma sebep olan faktoriin %93 oraninda dongiisel yorgunluk oldugu sonucuna
varmisglardir. Biz de bu bilgilerin 15181 altinda rehber yol olusturulmasinin alet kiriklar1
iizerine olan etkilerini inceledigimiz bu ¢aliymada dongiisel yorgunluk direncini temel

aldik.
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Dongiisel yorgunuluk direnci testleri statik veya dinamik olmak {tizere iki farkl
sekilde yapilabilmektedir. Statik test diizeneklerinde kok kanal aletleri diizenek iginde
sadece rotasyonal hareket etmektedirler. Dinamik test diizeneklerinde ise kanal
aletlerinin gercek kok kanal sistemi igerisindeki hareketini taklit etmek amaciyla
rotasyon hareketinin yaninda ileri geri hareket de kullanilmaktadir. Dinamik test
diizenekleri ile yapilan dongiisel yorgunluk direnci testlerinde kirik olusan ana kadar
gecen siire ve aletlerin bu asamaya kadarki tur sayilar1 statik test diizeneklerine gore
anlamli derecede yiiksek bulunmaktadir. Li ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada
ProFile (Densply Maillefer, Almanya) Ni-Ti1 doner alet egesinin dongiisel yorgunluk
direncini farkli hizlarda statik ve dinamik test diizenekleri kullanarak incelemislerdir.
Calismanin sonunda dinamik test diizeneklerinin statik test diizeneklerine gore
kirilmaya kadar gecen siireyi ve doniis sayisini anlamli derecede arttirdigmi
bulmusglardir. Rodrigues ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarinda iki farkli egenin
dongiisel yorgunluk direnclerini birbirleriyle karsilastirirken ayni egeleri statik ve
dinamik test diizeneklerinde isleme tabi tuturak kendi aralarinda da karsilastirmiglar ve
dinamik test modelleri ile yapilan dongiisel yorgunluk direnci testlerinde egelerin
kirilma anma kadar yaptiklar1 tur sayilarinin daha fazla oldugunu bulmuslardir.
Arastirmacilar bunu statik test diizeneklerinde ege {izerinde biriken stresin tek noktada
olugmasima ancak dinamik test diizenklerinde bu streslerin aksiyel harekete bagh farkli
noktalara dagilmasma baglamislardir. Bunun yaninda Higuera ve ark. (2015) ii¢ farkhi
Ni-Ti doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerini karsilastirdiklar:
calismalarinda statik dongiisel yorgunluk test diizenegi tercih etmisler ve bu tercihlerini
aciklarken dinamik dongiisel yorgunluk direnci test diizenklerinin bazi smirlamalari
oldugunu belirtmiglerdir. Ni-Ti doner alet egesinin aksiyel yonde yapacagi hareketin
hizi ve boyutu standardize edilebilmektedir. Ancak bu standardizasyon objektif
olmamaktadwr. Bir kok kanal tedavisi swrasinda, egenin aksiyel hareketi disin
anatomisine ve yapisina bagli olarak degisiklik gosterebildigi gibi hekim tarafindan elle
kontrol edilen bir mekanizma oldugundan sabit bir hareket yapmamaktadir. Bu nedenle
Higuera ve ark. dinamik test diizeneklerindeki aksiyel hareketin, dongiisel yorgunluk
direnci testinin gergege yakmnligini olumlu ydnde olabilecegi gibi olumsuz yonde de
etkileyebilecegini belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizin temel amaci; farkli rehber yol

sistemlerinin Ni-Ti doner alet egeleri iizerindeki dongiisel yorgunluk etkilerini
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incelemek oldugundan, standardizasyon saglayabilmemizi kolaylastirmas: amaciyla

caligmamizda statik dongiisel yorgunluk direnci test diizenegini tercih ettik.

Amerikan Dishekimleri Birligi (ADA) tarafindan, iiretilen kanal aletlerinin
yetkinliklerinin test edilebilmesi amaciyla bazi test diizenekleri belirlenmis ve bu
diizenekler 28 numarali sartname ile agiklanmistir. Ancak bu sartname giincel kok kanal
aletlerinin degerlendirilebilmesi i¢in yeterli degildir. Sartnamede kanal aletlerinin
torsiyonel yorgunluk direnglerinin test edilebilmesi i¢in belirlenmis bir diizenek
bulunmaktadir. Buna karsin kok kanal egimleri ve dolayisiyla dongiisel yorgunluk

direncinin test edilebilmesi i¢in standart bir yonerge tam olarak aciklanmamustir.

Kok kanal aletlerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin arastirilabilmesi igin
egimli bir kok kanal sistemini taklit eden bir¢ok farkli test diizenegi gelistirilmistir.
Eskiden siklikla kullanilan egri metal tiip test diizenegi Pruett ve arkadaslarinin
yaptiklar1 ¢alismada ilk kez 1997 yilinda kullanilmistir. Egri metal tiip diizeneklerinde
caplari, egimleri veya e8im yarigaplar1 farkli boyutlarda metal tiipler kullanilmaktadir.
Kok kanal aletlerine egimlendirilmis bu tiipler igerisinde kirilana kadar rotasyon
hareketi yaptirilmaktadir. Ancak egri metal tiip deney diizeneginin dongiisel yorgunluk
direncinin arastirilmasi konusunda sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu smirlamalardan
birincisi tiip i¢erisinde kok kanal aletinin stabil kalmakta zorlanmasidir. Ni-T1i doner alet
sistemleri sekil hafizas1 6zelliklerinden dolayr kok kanal sistemi igerisinde 6zgiin
hallerine donmeye caligmaktadirlar. Egri metal tiip deney diizeneklerinde tiip, egeyi tam
olarak sinirlayamamaktadir. Bu nedenle farkli kok kanal aletleri tiip icerisinde farkl
acilarda ve egimlerde rotasyon hareketi yapmaktadir. Kanal aletlerinin farkli ac¢1 ve
egimler ile hareket etmeleri birbirleriyle kiyaslanmalarini zorlastirdig1 gibi kok kanal
aleti icerisinde farkli noktalarda ve yonlerde stresler olusmasina neden olmaktadir. Bu
degisimler deneylerin standardizasyonunu ve buna bagl olarak giivenilirligini olumsuz
etkilemektedir. Yared ve arkadaslarina (1999) gore egri metal tiip deney diizeneginin
smirlamalarindan bir digeri kapali bir ortam olmasimdan dolay1 kirik olusum anmin tam

olarak gozlenememesidir.

Egri metal tiip deney diizeneginin olumsuz yonleri nedeniyle Cheung ve Darvell
(2007a) kok kanal aletine ii¢ noktadan biikiim yaptiran iic noktali biikiim deney
diizenegini tasarlamislardir. Diizenekte bulunan ii¢ adet pin, kok kanal aletleri iizerine

istenilen agida egim verilebilmesini saglamaktadir. Ayrica pinler diizenek iizerinde
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hareket ettirilebildiklerinden olusturulacak egimin kurvatiir yaricapt da kontrol
edilebilmektedir. Ancak silindirik sekilli pinler ile egim verilmesinden dolay1 kok kanal
aletleri iizerinde olusan egimler dairesel bir sekil olusturmaya meyillidir. Kok kanal
sistemi icersinde aletler lizerinde olusan stresler ve egimler ise kok kanal sisteminin
anatomisine ve egimin kanal aleti lizerinde apikalde veya kuronalde stres olugturmasina

gore farkliliklar gostermektedir. (Wick ve ark. 1995)

Cheung olusturdugu baska bir diizenekle kok kanal aletleri tizerinde olusturulan
egimleri gercege yaklastrmaya c¢alismis ve oluklu blok deney diizenegini
olusturmustur. (Cheung 2009) Bu diizenekte iki parcanin arasinda kalan bir oluk ile
egimlendirme yapilarak dongiisel yorgunluk direncine bakilmaktadir. Ancak bu tip
deney diizeneklerinde olusan oluk tiggen formundadir ve olugun derinligi deney
sonuglarmi etkilemektedir. Oluklu blok deney diizeneginde; egri metal tiip deney
diizenegine benzer bir sorun olarak kok kanal aletlerinin oluk icerisinde tam uyumlu
olmayarak farkli egim ve agilarda hareket etmeleri ve bu harekete bagli olarak egim

yarigapinin anlik degisimi goriilebilmektedir.

Egimlendirilmis diizlem deney diizenegi ise kok kanal aletlerinin
egimlendirilmis bir diizleme kars1 egim oraninda bir ag1 olusturarak rotasyon hareketi
yapmalarmi1 saglamaktadir. Egri diizlem iizerinde 2 mm derinliginde bir oluk
hazirlanarak kanal aleti bu oluk igerisinde rotasyon yapmaktadir. Diizlem kok kanal
aletinin rotasyon esnasinda asindiramayacagi sertlikte bir metalden iiretilmektedir. Li
ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢caligmada aletlerin farkli hizlarda ve farkli e§im agilarinda
kullannmi sonucu dongiisel yorgunluk direncini test etmek i¢in paslanmaz c¢elikten
iiretilmis bir egimlendirilmis diizlem deney diizenegini kullanmislardir. Ray ve ark.
(2007) farkh apikal ¢aplara sahip kok kanal aletlerinin dongiisel yorgunluk direnglerini
6lemek igin 15° egime sahip egimlendirilmis diizlem deney diizeneginden
faydalanmislardir. Bu deney diizenegi kolay olusturulabilmesine ragmen, testin sadece
egim agis1 lizerine yogunlasmis olmasi gibi bir dezavantaji bulunmaktadir. Diizlem
iizerindeki oluklar ¢cok derin olmadigindan deneyde kullanilan kdk kanal aletleri oluk
icerisinde tam olarak sinirlandirilamamaktadir ve bu nedenle taper acilar1 ve apikal
genisliklerine gore yaptiklar1 kurvatiir yaricaplar1 farkli olmaktadir. Ancak kok kanal
aletlerinin dongiisel yorgunluk direncleri incelenirken egim agis1 kadar egim yarigapinin

da 6nemli bir etken oldugu bildirilmektedir (Plotino ve ark. 2009).
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Deney diizeneklerinin bu tarz dezavantajlarinin bulunmasi arastirmacilarin daha
iyl bir diizenek olusturma konusunda c¢aligmalarina neden olmustur. Bu amagclarla
olusturulan ve giinlimiizde diger deney diizeneklerine gore kullanimina daha sik
rastladigimiz sistem ise metal bloklar {izerine istenilen uzunluk, derinlik ve egime sahip
yapay kanallar agilmasiyla elde edilmekte olan yapay kanal diizeneklerdir. Bu tiir deney
diizeneklerinde metal blok {izerine akrilik veya cam kullanilarak bir kapak
konulabilmekte ve bu sayede kirik olusum ani net olarak gozlenebilmektedir.
Literatlirde yapilmis olan bir ¢ok calismada yapay kanallara sahip diizenekler, farkl
egim dereceleri ve yarigaplarma sahip olacak sekilde kullanilmistir (Kim ve ark. 2012,
Keskin ve ark. 2017, Seferoglu ve ark. 2018, Tacono ve ark. 2019, Kiric1 ve ark. 2019).
Bu deney diizeneginin diger diizeneklere kiyasla en biiyiik avantaji standardizasyonun
daha kolay saglanabilmesidir. Kullanilacak olan Ni-Ti doner alet sistemlerinin apikal
caplar1 ve taper acilarina gore yapay kanallar hazirlanarak kanal aletinin deney diizenegi
icerisinde en dogru sekilde yerlesimi saglanabilmektedir. Ayrica diizenegin iizerinin
seffaf bir sekilde kapatilabilmesi kirik olusum aninin daha dogru tespit edilebilmesine

fayda saglamaktadir.

Bizim c¢alismamizda da yapay kanal diizenegi olarak 6zel hazirlatilmis olan
paslanmaz ¢elik blok kullanilmistir. Paslanmaz celik blok iizerine hazirlanan yapay
kanallar 14 mm uzunluga, 1,5 mm derinlige, 3 mm egim yaricapmna ve 90° egime
sahiptirler. Paslanamaz ¢elik blok {izerinde a¢ilmis olan yapay kanallarin derinlikleri
kullandigimiz Ni-Ti doner alet egeleri ile uyumlu oldugundan deney siirecinde kok
kanal aletleri oluklar i¢erisinde sabit kalabilmis ve olusabilecek yanlis stres ve kuvvetler

elimine edilmistir.

Donglisel  yorgunluk direncinin  arastirildigi  ¢aligmalarin = bir  kismi
incelendiginde farkli derecelere sahip yapay kanallarm se¢ildigi gbzlenmistir. Capar ve
arkadaslar1 (2015), Iocono ve arkadaslar1 (2019), Seferoglu ve arkadaslar1 (2018) ve Lee
ve arkadaglar1 (2019) yaptiklar1 c¢alismalarda 90" egime sahip yapay kanallar
kullanmiglardir. Bu ¢alismalarin  ortak noktalar1 hazirlamis olduklari  deney
diizeneklerinin statik deney diizenegi olmalaridir. Statik deney diizenekleri
hazirlandiginda, agiz i¢inde olmasi muhtemel olan endodontik kavite farkliliklary,
dislerin farkli pozisyonlarda bulunmalari, yasa bagli olarak pulpa odasinda meydana

gelen degisimler, kanallarin tikali veya kalsifiye olmasi, pulpal dokudaki kire¢clenmeler,
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agiz agikligmda kisithilik ve hekim aligkanliklari gibi multifaktoriyel degiskenleri bir
arada bulundurmak s6z konusu olmadigmdan deney diizeneginde segilen egim acilari
mimkiin oldugunca zorlayici sekilde segilmektedir. Calismamizda; hazirlattigimiz
paslanmaz celik metal blok iizerinde 45° ve 60° egimlere sahip yapay kanallar
bulunmasina ragmen dongiisel yorgunluk direnci testleri 90° egime sahip yapay kanal

iizerinde yapilmis ve deney diizenegimizin zorluk derecesi arttirilmaya calisilmistir.

Kok kanal aletlerinin dongiisel yorgunluklarinin karsilastirildigi ¢alismalarda,
dongiisel yorgunluk direnci test diizenegine egeler hi¢ kullanilmadan yerlestirilebilecegi
gibi, Once cekilmis dogal disler veya yapay seffaf akrilik bloklar {izerinde de
kullanilabilmektedirler. Ancak bu ¢alismalardaki ortak goriis kok kanal aletinin
dongiisel yorgunluk direncinin daha dogru bir bicimde degerlendirilebilmesi i¢in deney
diizenegine yerlestirilmeden o6nce kullanilmasi yoniindedir. Bu amacla kullanilan
cekilmis dogal dislerin ve seffaf akrilik bloklarin birbirlerine karsi avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Seffaf akrilik bloklarmn en biiyilik avantaj1 standardizasyon
saglamanin kolay olmasidir. Bloklar fabrikasyon olarak iiretildiklerinden olusturulan
yapay kanallar standart Uretilmistir. Seffaf akrilik bloklarin diger bir kullanim avantaji
deney siirecinin ii¢ boyutlu olarak gdzlenebilir olmasidir (Shi ve Wagle 2017). Ancak
kok kanal aletlerinin dongiisel yorgunluk direngleri inceleneceginden egenin agiz igi
kullanim kosullarina benzer bir teste tabi tutulmasi Onemlidir. Akrilik bloklarda
sekillendirme sirasinda gercek dise gore boyut ve miktar olarak daha biiyiik talaglar
olugsmaktadir. Bu durum kok kanal aletinin yivleri arasinda sikisan talas miktarmi
arttirdig1 gibi yapay kanal icinde sikisan talas miktarimi da arttiracak ve deney
sonuglarmin farklilagmasma neden olacaktir. Ayrica dogal dis dokusu ve akriligin
mikrosertlik seviyeleri de birbirinden farkhidir. Hiilsmann ve ark. (2005) dentin
dokusunun mikrosertlik seviyesinin akriligin mikrosertlik derecesinin iki katma yakin
oldugunu belirtmislerdir. Akriligin dentin dokusundan daha yumusak olmasindan dolay1
ege lizerinde birikecek stresler farklilik gosterebilmektedir. Amaral ve arkadaslari
(2016), Saberi ve arkadaslar1 (2018) ve De-Deus ve arkadaslar1 (2019) yaptiklari
calismalarda cekilmis alt ¢ene biiylikaz1 dislerini kullanmiglar ve bunun sebebinin
gercek dis kullanimimnin kok egimleri nedeniyle klinik kosullar1 daha dogru yansitmasi
oldugunu belirtmiglerdir. Caligmamiz farkli rehber yol ege sistemlerinin, kullandigimiz
Ni-Ti tek ege doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluklarmna etkisini incelediginden;

deney sartlarinin klinik sartlara benzemesine ve gercek¢i sonuglar elde edilmeye
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calisilmasma dikkat edilmistir. Bu nedenle tercihimiz ¢ekilmis dogal dislerden yana

olmus ve 96 adet alt ¢ene birinci biiyiik az1 disi calismamizda kullanilmagtir.

Literatiirlere bakildiginda klinik kosullar1 daha dogru yansitmasi nedeniyle
cekilmis diglerin tercih edildigi ¢aligmalarda; agiz icinde en ¢ok tedaviye ihtiyag
duyulan dis grubu olmasi, mesiodistal ve bukkolingual olarak iki farkli yonde kok
egimlerine sahip olmasi ve kok egimleri nedeniyle tedavi sirasinda daha zorlayici
olmalar1 sebebiyle alt g¢ene birinci biiylik azi1 dislerinin mesiobukkal koklerinin
kullanildig1 goriilmektedir ( Giines ve Yeter 2018, Saberi ve ark. 2018, Marchesan ve
ark. 2018, Aydin ve ark. 2019). Yaptigimiz ¢alismada rehber yol sistemlerinin etkisini
incelerken daha dar ve kivrimli koklere sahip olan alt ¢ene birinci biiyilik az1 dislerinin
sadece mesial kokleri kullanilmustir. Ornekler secilirken Schneider’in kok egim
siniflamas1 dikkate alinmis ve drneklerde standardizasyon saglamak admna 10° - 20°

aras1 orta derece egime sahip kokler calismaya dahil edilmistir (Schneider 1971).

Sekillendirme islemi sirasinda kok kanal aletlerinin iizerine gelen yiikii egelerin
yapilari, kokiin egimi ve kanalin genisligi kadar acilan giris kavitesi de etkilemektedir.
Kok kanal aletlerinin kanala giris yollarinin diiz olmasi alet iizerine gelen kuvvetlerin
azalmasini saglamaktadir. (Castellucci 2005, 244-329) Kok kanal aletinin kanala giris
acis1 ege lizerinde birikecek stresi etkileyeceginden 6nemli bir kriter olmaktadir. Pedulla
ve ark. (2018) c¢alismalarinda giris kavitesinde olusabilecek bir egimin egenin tiim
calisan kisminda yliksek miktarda stres biriktirdigi sonucuna varmiglardir. Ayrica yine
ayni ¢alismada kanala giris acgismnin artmasiyla olusabilecek alet kirigi riskinin
yiikseldigi sonucuna varmislardir. Marchesan ve ark. (2018) da yaptiklar1 baska bir
arastirma sonucunda kanala giris agismnin tedavinin zorlugunu, basarisini ve
olusabilecek komplikasyonlar1 etkiledigi sonucuna varmislardir. Cekilmis disler
kullanilarak yapilan ¢aligmamizda, sekillendirme prosediiriinde standardizasyon
saglayabilmek ve kullanilan tiim kok kanal aletlerinin kanallara giris agilarmni

esitleyebilmek amaciyla 6rnekler akrilik bloklar i¢ine gomiilmiislerdir.

Cekilmis disler lizerinde yapilan ¢aligmalarda standardizasyon saglanmasi igin
yapilabilecek bagka bir islem de g¢alisma boylarmin sabitlenmesi olarak
gosterilebilmektedir. Kim ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada 18 adet iist ¢ene
birinci bliylik az1 disi kullanmiglar ve bu disleri mine-sement sinirlarindan keserek

kuronal parcalar1 kullanmamiglardir. Zanette ve ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢aligmada 40
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adet {ist ¢ene birinci biiyiik az1 disi kullanmiglar ve kullanacaklar1 6rnekleri hazirlarken
distal ve palatinal kokleri keserek sadece mesial kokleri kullanmiglardir. Baska bir
calismada Amaral ve ark. (2016) 36 adet alt ¢cene birinci biiylik az1 disi kullanmiglar ve
bu disleri mine sement sinirinm 3 mm altindan keserek kuron ve kok parcgalarmi
birbirlerinden ayirmislardir. Topguoglu ve ark. (2016) 90 adet ¢ekilmis alt ¢ene birinci
biiyiik az1 disi kullandiklar1 ¢alismalarinda dislerin distal koklerini elmas bir separe
yardimiyla keserek sadece mesial kokleri kullanmiglardir. Yeter ve Giines (2018)
yaptiklar1 bir calismada 60 adet ¢ekilmis alt ¢ene birinci biiyiik az1 disi kullanmiglar ve
bu disleri mine sement sinirindan ayirdiktan sonra tiim kokleri 13 mm uzunluga sahip
olacak sekilde esitlemislerdir. Literatiire bakildiginda yapilan ¢aligmalarda
standardizasyon saglanabilmesi i¢in diglerin mine sement sinirindan kesilerek kuronal
kismin ayrildig1 ve deneylerin gergeklestirildigi goriilmektedir. Bizim c¢alismamizda
kullandigimiz 6rnekler mine sement siirindan ayrildiktan sonra kalan kdk boylarinin
Olciimii yapilmig ve buna gore tiim kdkler 14 mm uzunluga sabitlenmistir. Bu sayede
hem rehber yol hazirlanmasi siirecinde hem de sekillendirme siirecinde kullanilacak
olan Ni-Ti doéner alet egeleri iizerine gelen streslerin standardizasyonuna katki
saglanmasi disiiniilmistiir. Ayrica kok boylarmin 14 mm olarak sabitlenmesi ile Ni-Ti

doner aletlerin sadece ¢alisan kisimlarmin kok yiizeyine temas etmesi saglanmistir.

Dongiisel yorgunluk direnci iizerine yapilan g¢alismalarda kullanilan deney
diizenekleri ve deneyde kullanilan 6rnek materyaller kadar kullanilan Ni-Ti doner alet
sistemlerinin metalurjik ve yapisal 6zellikleri de 6nemlidir. Literatiirdeki benzer deney
diizenklerine bakildiginda arastirmacilar kullanilan Ni-Ti doner alet sistemlerinin apikal
caplarinin 0.25 mm ¢apinda esit se¢ilmesinin birka¢ sebebi oldugunu belirtmislerdir. Bu
sebeplerden ilki deney sonuglarmi etkileyecek degiskenlerin sayismni azaltmaktir.
Kullanilan Ni-Ti doner alet sistemlerinin taper agilari, metalurjik 6zellikleri ve kesitleri
birbirlerinden farklidir. Apikal cap genislikleri esit segilerek sistemler arasinda
yapilacak  karsilastirmalarda  diger Ozelliklerin  etkileri daha net olarak
anlagilabilmektedir. Ayrica yapilan calismalarin kendinden onceki ¢alismalarla
karsilastirilabilirligi de Onemli bir kriterdir. Yapilan ¢aligmalarm biiyiikk bir
cogunlugunda apikal cap genisligi 0.25 mm olan Ni-Ti doner alet sistemleri
kullanilmistir (Zanette ve ark. 2014, Topcuoglu ve ark. 2016, Keskin ve ark. 2017,
Biirklein ve ark. 2018, Iacono ve ark. 2019, van der Vyver ve ark. 2019).
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Bizim kendi ¢alismamizda da yukarida bahsedilmis olan iki nedenden dolay1
apikal ¢ap1 0.25 mm olan OneShape ve Reciproc Ni-Ti doner alet tek ege sistemleri

kullanilmastir.

Endodontik tedavide kullanilan materyaller ge¢cmisten gilinlimiize siirekli bir
gelisim icindedirler. Bu gelisim siirecinde temel amag¢ tedavilerin basar1 oranini
arttirmak olmakla beraber gilinlimiizde tedavi siiresini kisaltmak da arastirmacilar igin
onemli bir kriterdir. Endodontik tedavi siiresini kisaltmaya yonelik en 6nemli
gelismelerden bir tanesi Ni-Ti tek ege doner alet sistemlerine gegis siireci olmustur. Tek
ege sistemleri tedavinin sadece bir adet Ni-T1 doner alet egesi ile baslanip bitirilmesini
temel almaktadir. Bu amagla giinlimiize kadar resiprokal ve rotasyonal hareketle ¢alisan

bir ¢ok sistem tiretilmistir.

Tek ege ve ¢ok ege sistemlerini karsilastiran bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Ancak
bu caligmalarin tiimiine bakildiginda cok ege sistemlerinin tek ege sistemlerine gore
sekillendirme etkinligi, trasnportasyon veya dongiisel yorgunluk direnci gibi konularda
anlamli derecede Onemli bir istiinliigli bulunamamistr Bunun yaninda benzer
sekillendirme etkinliklerine ek olarak kullanim kolaylig1 ve tedavi siiresini ¢ok ege
sistemlerine gore anlamli derecede kisaltmasindan dolay1 tek ege sistemleri giiniimiizde
giinden giine yayginlagsmaktadir (Sajad ve ark. 2018). Bu nedenle ¢alismamizda hem
sekillendirme yaptigimiz hem de rehber yol hazirladigimiz Ni-Ti doner alet sistemlerini

tek ege sistemleri arasindan se¢mis bulunmaktayiz.

Calismamizda kullanilmak {izere secilmis olan Ni-Ti doner alet tek ege
sistemleri arasinda hem rotasyonal hem de resiprokal hareket yapan sistemler
mevcuttur. Sekillendirme isleminde kullanilan One Shape sistemi rotayonel hareket
yaparken; Reciproc sistemi resiprokal hareket yapmaktadir. Bunun yanida rehber yol
Ni-Ti doner alet sistemlerinde de ProGlider ve One G sistemleri rotasyonal hareket
yaparken, R-Pilot resiprokal hareket yapmaktadir. Boylelikle her iki doniis prensibiyle
kullanilan tek ege rehber yol Ni-Ti doner alet tek ege sistemlerinin hem resiprokal hem

de rotasyonal hareketi olan tek ege sistemleri lizerine etkilerini incelemeyi hedefledik.

Resiprokal ve rotasyonel hareketlerin kok kanal sekillendirmesi iizerindeki
etkilerini ve yorgunluk direnclerini karsilagtiran bir¢cok calisma bulunmaktadir. Yared
2008 yilinda yaptig1 calismada rotasyonal hareket ile kullanilan Protaper Universal

sisteminin F2 (0.25 mm apikal ¢ap) egesini resiprokal hareket ile kullanarak kok kanal



62

sekillendirmeleri yapmistir. Calismasinin sonucunda rotasyonel kullanim igin iiretilen
bir Ni-Ti doner alet sisteminde bile resiprokal hareketin rotasyonel harekete gore
dongiisel yorgunluk direncini arttirdigini belirtmistir. Protaper Universal F2 egelerinin
dongiisel yorgunluk direnglerinin hareket tarzina gore degiskenliginin arastirildigi bir
baska calismada resiprokal hareket ile kullanilan egelerin dongiisel yorgunluk direncleri
rotasyonel hareketle kullanilan egelerin dongiisel yorgunluk direnglerine gére anlaml
derecede yiliksek bulunmustur. (De Deus ve ark. 2010) Uslu ve arkadaslar1 (2018) ve
Saberi ve arkadaslar1 (2018) da yaptiklar1 caligmalarda resiprokal hareketin dongiisel
yorgunluk direncini rotasyonel harekete gore olumlu etkiledigini belirtmislerdir.
Resiprokal ve rotasyonel hareket ile alakali bir¢ok farkli ¢alisma sonucunda iki hareket
tarzinin da birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari oldugu goriilmektedir. Ancak
rehber yol hazirliginin bu iki hareket tarzi {izerine etkisi hakkinda karsilagtirmali bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda biri rotasyonal digeri resiprokal

hareket sekline sahip iki farkli Ni-Ti tek ege doner alet sistemi sec¢ilmis bulunmaktadir.

Ni-Ti doner alet sistemlerinin etkinlikleri ve 6zellikleri karsilastirilirken hareket
tarzi, sistemin igerdigi alet sayis1 ve yapisal 6zellikleri kadar metalurjik 6zellikleri de
onem tasimmaktadir. Endodontik tedavide kullanilan aletlerin iiretildigi alasimlarin
dayanikli, esnek ve ayni zamanda dentin kesme yeteneginin yiiksek olmasi
istenmektedir. Ik Ni-Ti doner alet sistemleri geleneksel Ni-Ti alasimdan
iretilmekteydi. Ardindan geleneksel Ni-Ti alasimlarin 1s1l islem gérmeleri sonucunda
m-wire alagimlar elde edilmistir. Alagimlar {izerinde yapilan 1s1l islemler ve alasim
iizerine yapilan kaplama islemleri ile Ni-Ti doner alet sistemlerinin dayamiklilik
Ozelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. M-wire alasimlar iizerinde 1sil islemler
kullanilarak farkli kalinlikta titanyum oksit tabakalar1 olusturulmasi bu yontemlerden
bir tanesidir. Olusturulan tabakanin kalinlik farki sonucu blue metal ve gold metal ad1

verilen iki farkli alagim olusturulmaktadir.

Pereira ve arkadaslar1 (2013), Yimaz K ve arkadaslar1 (2017), Topguoglu ve
arkadaslar1 (2017, 2018), Uslu ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 caligmalarda farkli
marka ve metalurjik yapilara sahip Ni-Ti doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluk
direnclerini karsilastirmiglardir. Caligmalarin sonucunda m-wire alagimin geleneksel Ni-
Ti’ye; 151l islem gormiis alasimlarin ise m-wire alagimlara gore dongiisel yorgunluk

direnglerini anlamli derecede yliksek bulunmustur.
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Herbst ve ark. 2019 yilinda yaptiklar1 bir arastirmada; endodontik aletlerin
yorgunluk direnglerinin  karsilastirildigt  ¢alismalarda  kullanilan  karsilastirma
metodlarini, kiyaslama amaciyla secilen ozellikleri, aletleri ve bu aletlerin metalurjik
ozelliklerini incelemiglerdir. Caligma sonucunda; geleneksel Ni-Ti alasim ve bu
alasimdan {iretilen aletlerin bu tiir ¢aligmalar i¢in altin standart olarak goziiktiigiinii
belirtmiglerdir. Ni-Ti doner alet sistemlerinin yorgunluk direnglerinin incelendigi
calismalarda geleneksel Ni-Ti alagimlar veya daha once bu tiir alagimlar ile hali hazirda
karsilagtirilmis olan alagimlar temel alinmaktadir. Rehber yol Ni-Ti doner alet
sistemlerinin Ni-Ti doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluk direncleri lizerindeki
etkilerini inceleyen bir calisma daha Once bulunmamaktadir. Ayrica calismamiza
ekleyecegimiz her tiir farkli alasimin deneylere yeni bir parametre eklenmesi sonucunu
doguracagi ve bu durumun verilerin dogru bir sekilde degerlendirilmesini zorlagtiracagi
disiiniilmiistiir. Calismamizin ana amaci; rehber yol kullanimimin farkl: hareket sekilleri
ile ¢alisgan doner alet sistemleri iizerindeki etkisini incelemek oldugundan biitiin bu
durumlar da g6z Oniine aliarak; geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilen One Shape ve One
G ile m-wire alagimdan ftiretilen Reciproc, R-Pilot ve ProGlider sistemlerinin se¢imi

yapilmaistir.

Gilintimiizde tretilen Ni-Ti doner alet sistemlerinin biiyiik bir kismi, {iretici
firmalar1 tarafindan tek kullanima uygun oldugu belirtilerek piyasaya siiriilmektedir.
Calismamizda {retici firma Onerileri dogrultusunda aletler sadece birer kez
kullanilmislardir.  Uretici tavsiyelerinin tek kullanim yoniinde olmasma ragmen
iilkemizde ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik sebeplerden dolayr hem kamu hem
de 6zel kurumlarda doner alet sistemlerinin birden fazla kez kullanimi gérilmektedir.
Armagan 2019 yilinda hazirladig1 tez ¢alismasinda aletlerin metalurjik 6zellikleri de
g6z Oniine almarak en fazla 3 kere kullanilmasi gerekliligi vurgulamistir. Alet
kiriklarmin  birgcok farkli sebeplerinden birinin de kullanim sayilar1 oldugu
diisiiniildiigiinde, kanal girisinden apikal sonlanmaya kadar rahat bir giris elde

edilebilmesinin yani rehber yol olusturulmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Rehber yol hazirliginda el aletlerinin ve Ni-Ti sistemlerinin kullaniminin
etkilerini inceleyen bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ortak sonucu olarak
rehber yol hazirliginda Ni-Ti sistemlerinin kullaniminin hem tedavi siiresini hem de alet

kirigr riskini azalttigini belirtmislerdir. Bununla birlikte caligmalar incelendiginde el
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aleti ile yapilan rehber yol hazirlandiginda; kanal igerisinde meydana gelen
transportasyon miktarinin daha fazla oldugu (Alovisi ve ark. 2017), kanalin 6zgiin
anatomisinin daha az korundugu ve zip olusum oraninin yiikseldigi (Berutti ve ark.
2009) ve rehber yol olusturulmasi sonrasinda apikalden tasan debris miktarinin arttig
(Yeter ve Giines 2018) ve islem sonrasi agriy1 arttirdigini belirtmiglerdir (Keskin ve ark.
2019). Kim ve ark. (2017) rehber yol hazirliginda kullanilan Ni-Ti sistemler ve K tipi el
aletlerinin iglem Oncesi ve sonrasindaki ylizey ozelliklerini karsilastirdiklar: bir ¢aligma
yapmislar ve kullanilan egelerin islem 6ncesi ve sonrasinda; kesici kenar piiriizliliikleri,
kesici kenar agilar1 ve radyal alan piiriizliiliikleri karsilastirilmistir. Deney sonucunda
rehber yol olusturulmasi sirasinda K tipi el egelerinin daha fazla deformasyona ugradigi
bulunmustur. Arastirmacilar bu durumun K tipi egelerin dentin kesme etkinliginin islem
sirasinda cabuk azalmasina ve olusturulan rehber yolun bagarismmin diismesine yol
actigini1 belirtmiglerdir. Tim bu bilgiler géz o6niinde bulundurularak g¢alismamizda
rehber yol hazirliginda kullanilan Ni-T1 doner alet tek ege sistemlerinin K tipi el egeleri

ile karsilastirilmasi da hedeflenmistir.
Calismamizdan elde ettigimiz bulgulari inceleyecek olursak;

Calismamizda kullanilan Ni-Ti doner alet tek ege sistemlerinin biri resiprokal
digeri ise rotasyonel hareket ile ¢calismaktadir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar
daha once yapilan diger calismalar1 (Yared 2008, De-Deus ve ark. 2010) destekler
niteliktedir ve resiprokal hareket seklinin rotasyonel hareket sekline gore dongiisel
yorgunluk direncini arttirdigi bulunmustur. Calismamizda hangi rehber yol sistemi
kullanilirsa kullanilsin m-wire alasimdan {iretilmis Reciproc sisteminin dongiisel
yorgunluk direnci geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilen One Shape sisteminin dongiisel
yorgunluk direncine gore ¢ok ileri derecede anlamli olarak yiiksek bulunmustur
(p<0,001). Burada kullanilan rehber yol sistemlerinden ziyade, resiprokal hareketin
kullandigimiz ve m-wire iiretim ozelliginin Reciproc egenin dongilisel yorgunluk

direncini arttirmig olabilecegini diistinmekteyiz.

Calismamizda hem Reciproc hem One Shape gruplarinda yapilan rehber yol
hazirliklarinda K tipi el aletlerinin kullanildig1 gruplar ve Ni-Ti rehber yol doner alet
sistemlerinin  kullanildig1 gruplar arasinda c¢ok ileri derecede anlamli farklar
bulunmustur (p<0.001). Sonuglarimizda ISO #15 K tipi el aleti ile rehber yol hazirlig:

yapilan dislerde kullanilan Reciproc ve One Shape sistemlerinin dongiisel yorgunluk
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direngleri Ni-Ti rehber yol doner alet tek ege sistemlerine gore daha diisiik bulunmustur.
Yani hem saniye cinsinden, hem de NCF cinsinden elde ettigimiz bulgulara
bakildiginda, K tipi el aletleri ile olusturulan rehber yol hazirhigindan sonra kullanilan

aletler hem daha kisa slirede hem de daha az tur sayisi1 atarak kirilmiglardir.

Paslanmaz celik el aletlerinin elastikiyetinin Ni-Ti alasima gore az olmasi
nedeniyle 6zgiin kok kanal anatomisinin korunmasi zorlagsmaktadir. Bu durum o6zellikle
egimli kanallarda sekillendirme sirasinda kullanilacak doner alet sistemleri iizerinde
biriken stres miktarint arttirmaktadir. Ayni sekilde rehber yol hazirligi sirasinda
gecirdikleri deformasyon nedeniyle dentin kesme kabiliyetlerinin azalmasi da
sekillendirme sirasinda doner alet sistemleri lizerinde daha fazla stres birikimine neden
olmaktadir. Adigiizel ve Tiifenk¢i 2018 yilinda yaptiklar: bir calismalarinda, R-Pilot Ni-
Ti rehber yol sistemi ve K tipi el aletleri ile hazirlanan rehber yollarin Reciproc
sisteminin sekillendirme yetenegine etkilerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda R-
Pilot sistemi ile rehber yol hazirlanan gruplarda Reciproc egelerinin dongiisel yorgunluk
direngleri ve sekillendirme etkinlikleri K tipi el aletlerinin kullanildigi gruba goére
anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Caligmacilar bu durumun; rehber yol
hazirhiginda K tipi el aletleri yerine R-Pilot sistemi kullanildiginda Reciproc sisteminin
kok kanal sistemi igerisinde ayni anda temas ettigi yiizey alaninin ve buna paralel olarak
ege lizerine gelen streslerin azalmasi sonucu oldugunu belirtmislerdir. Bizim
calismamizda da bu durumun, K tipi el aletleri ile rehber yol hazirlanan gruplardaki
doner alet sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin diger gruplardan daha diisiik

olmasina yol actigimi diistinmekteyiz.

Daha once kullanilan rehber yol sistemlerin dongiisel yorgunluk direnglerinin
incelendigi caligmalarda, sistemlerin iretildikleri alagimlarin metalurjik yapilarinin
direng iizerine etkileri oldugu da vurgulanmistir. Bu calismalarda m-wire alagimdan
iiretilen sistemlerin geleneksel Ni-Ti alagimdan {iretilen sistemlerden daha yiiksek
dongiisel yorgunluk direncine sahip olduklar1 belirtilmistir (Yilmaz K ve ark. 2017,
Topguoglu ve ark. 2018, Uslu ve ark. 2018, Lee ve ark. 2019).

Calismamizda m-wire alagimdan iiretilen R-Pilot ve ProGlider ile geleneksel Ni-
Ti alagimdan iiretilen One G rehber yol tek ege sistemleri kullanilmistir. Elde ettigimiz
bulgularda; Reciproc sisteminin kullanildig1 gruplarda her {i¢ Ni-Ti rehber yol doner

alet sistemi arasinda dongiisel yorgunluk direncine etki agisindan istatistiksel olarak
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anlamli bir fark bulunamamistir (p > 0,05). One Shape sisteminin kullanildig1 gruplarda
ise, m-wire alagimdan yapilmis olmasina ragmen, R-pilot sisteminin ardindan kullanilan
One Shape egelerinin dongiisel yorgunluk direnci One G ve ProGlider sistemlerine gore
istatistiksel acidan ileri derecede anlamli sekilde diisik bulunmustur (p < 0,001).
Bununla birlikte One G ve ProGlider sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamustir (p> 0,05). Elde ettigimiz bu sonuglar; sekillendirme Oncesinde
kullanilacak olan Ni-Ti rehber yol sistemi se¢iminde, rehber yol sistemlerinin iiretildigi

alasimlardan daha farkli etkenler de oldugunu ortaya koymaktadir.

Berutti ve ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada PathFile ve ProGlider sistemleri
ile rehber yol hazirlanmasinin, ProTaper Next sistemi lizerinde biriken strese etkisini
incelemislerdir. Calismacilar rehber yollarin hazirlanmasmin ardindan kullanilan
endodontik motora bir akim dlger baglamislar ve sekillendirme sirasinda harcanan
enerji miktarini incelemislerdir. Harcanan enerji miktarinin artmasinin ege lizerinde
olusan tork kuvvetinin artis1 nedeniyle olustugunu ve dolayisiyla doner alet iizerinde
biriken stresin arttigini1 belirtmislerdir. Calismanin sonucunda ProGlider sisteminin
kullaniminin ardindan yapilan sekillendirmede daha az enerji harcandig1 yani ProGlider
sisteminin doner alet sistemi iizerinde olusan stresi daha fazla azalttigini belirtmislerdir.
Bunun sebebinin ProGlider sisteminin degisken taper acis1 sonucu kokiin apikal, orta ve
kuronal bolgelerinde PathFile sistemine gore daha fazla madde kaldirmasi oldugunu

diistinmiiglerdir.

Deney sonuglarimiz incelendiginde; m-wire alagimdan {iretilen ProGlider
sisteminin kullanildig1 grupta One Shape egelerinin dongiisel yorgunluk direnci m-wire
alasimdan {iretilen R-Pilot sisteminin kullanildig1 gruptaki One Shape egelerinden
istatistiksel agidan ileri derecede anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. iki rehber yol
sisteminin de ayni alasim kullanilarak {iretilmesine ragmen olusan bu istatistiksel
anlamliligin; ProGlider sisteminin apikal bolgede R-Pilot sistemine gore daha fazla
madde kaldirmasina ve kuronale dogru genisleyen taper acisi sayesinde sekillendirme
esnasinda One Shape sisteminin ayni anda temas ettigi dentin yiizey alanmi R-Pilot
sistemine gore daha ¢ok azaltmasina baglamaktayiz. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz
rehber yol Ni-Ti doner alet sistemlerinden R-Pilot 0.4 sabit taper agisina ve 0.125 mm
apikal ¢ap genisligine, One G 0.3 sabit taper agisina ve 0.14 mm apikal ¢ap genisligine,
ProGlider ise 0.2-0.8 aras1 degisken taper acilarma ve 0.16 mm apikal ¢ap genisligine
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sahiptirler. ProGlider sistemi ¢calismada kullanilan diger iki Ni-Ti rehber yol sistemine
gore apikal bolgede daha genis bir yarigapa sahiptir. Ayrica R-Pilot ve One G sistemleri
sabit taper acilarina sahiplerken ProGlider sistemi degisken ve kuronal bolgeye dogru
genisleyen bir taper agisina sahiptir. M-wire alasimdan tiretilmis olan Ni-Ti rehber yol
sistemlerinin arasmndaki farkli sonuclara bu durumun sebep olmus olabilecegini

diistinmekteyiz.

Alovisi ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada K tipi el aleti, PathFile ve
ProGlider sistemleri ile rehber yol olusturulan dislerde ProTaper Next sisteminin
sekillendirme etkinligi ve dentin iizerindeki etkilerini mikro CT altinda incelemislerdir.
Calismanin sonucunda K tipi el aletleri ile rehber yol hazirlanan grupta sekillendirme
sonucu diger gruplara gore transportasyon miktar1 artarken, 6zgiin kanal formunun
korunma oraninin azaldigini bildirmislerdir. Bunun yaninda ProGlider sisteminin
kullanildig1 grupta her iki parametre icin de en iyi sonuclar elde edilmistir.
Arastrmacilar bu durumun ProGlider sisteminin PathFile sistemine gore kanal hacmini
daha fazla arttirmasi sonucu olustugunu diistinmektedirler. Ayrica ProGlider sisteminin
degisken ve kuronal bolgeye dogru artan taper agismin; sekillendirme esnasinda
kullanilan doner alet sistemlerinin kuronal ve orta 1/3’liik kok bolgelerinde daha az

strese maruz kalmasini sagladigini belirtmiglerdir.

Calismalarm sonuglarmi etkileyen bir bagka parametrenin, kullanilan aletlerin
kesitleri oldugunu bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Rehber yol Ni-Ti doner alet
sistemlerinin, sekillendirmede kullanilacak sistemlere etkileri yerine kendi dongiisel
yorgunluk direnglerinin incelendigi c¢alismalarda kesitlerin etkileri daha 6n plana

¢ikmaktadir.

Capar ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada PathFile, G File, ScoutRace,
HyFlex GPF ve ProGlider sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerini
karsilastirmiglardir.  Calismanin  sonucunda ayni1 alasimdan  iretilen egeler
karsilastirildiginda iicgen kesite sahip olan sistemlerin dortgen ve kare kesitlere sahip
sistemlere gore daha yiiksek dongiisel yorgunluk direncine buna karsin daha diisiik
torsiyonal yorgunluk direncine sahip olduklarini bulmuslardir. Déner alet sistemlerinin
kesitlerinin egelerin ¢ekirdek kisminda bulunan madde miktarini etkiledigini ve liggen
kesitli egelerin kesit alanlarinin daha ince olmasinin bu duruma yol agtigini

belirtmislerdir. Bu ¢alismada ve bizim ¢alismamizda kullanilan ProGlider sistemi kare
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kesitlidir. Calismamizda kullanilan diger bir m-wire alagimdan iiretilmis R-Pilot sistemi
ise S sekilli bir kesite sahiptir. S sekilli kesiti nedeniyle R-Pilot sistemi daha kii¢iik bir

kesit alanina sahip olup daha esnektir.

Seferoglu ve ark. (2018) R-Pilot, ProGlider ve WaveOne Gold Glider
sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerini incelemislerdir. Egelerin 90° egime ve 3
mm egim c¢apina sahip yapay kanallarda kullanildig1 calismada; m-wire alasimdan
iretilen R-Pilot sisteminin dongiisel yorgunluk direncinin yine m-wire alasimdan
iiretilen ProGlider sistemine gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Caligmacilar bu
durumu = sistemlerin  Uretildigi  alasimdan  ziyade  kesitlerinin  farkliligina

baglamaktadirlar.

Sung ve ark. (2014) yaptiklar1 bir calismada; rehber yol sistemlerinin kesitlerinin
ve kesit alanlarinin, hem rehber yol sistemlerinin hem de sonrasinda sekillendirme
sirasinda kullanilan sistemlerin dongiisel ve torsiyonal yorgunluk direnglerini dogrudan
etkilediklerini sonucuna ulagmislardir. Keskin ve ark. (2018) tarafindan yapilan baska
bir calismada da sistemlerin kesitlerinin ve kesit alanlarinin dongiisel yorgunluk direnci
iizerine etkilerinin Uretildikleri alasimlardan daha 6nemli oldugu ve kesit alan1 daha
genis olan sistemlerinin dongiisel yorgunluk direnglerinin daha diisiik olacagi

belirtilmistir.

Calismamizda kullandigimiz rehber yol sistemlerinden R-Pilot S sekilli, One G
iicgen ve ProGlider kare kesitlere sahiptir. Kesit alanlarmin genisliklerine bakildiginda
ProGlider sistemi en genis kesit alanina sahipken R-Pilot sistemi en kiigiik kesit alanina
sahiptir. One Shape sisteminin dongiisel yorgunluk direnglerinin karsilastirildigi
gruplarda R-Pilot sistemi ile rehber yol hazirlanan gruptaki egelerin dongiisel yorgunluk
direncgleri diger iki gruptaki egelerin dongiisel yorgunluk direnglerinden istatistiksel
acidan ileri derecede anlamli sekilde diisiik bulunmustur. R-Pilot sisteminin apikal ¢ap1
da kullanilan diger iki sisteme gore daha kiigiiktiir. Sonu¢ olarak hem apikal ¢apinin
hem de kesit alaninin kii¢iik olmasinin apikal bdlgede hazirlanan rehber yolun yetersiz
kalmasma ve bu durumun sekillendirme esnasinda One Shape sisteminin daha fazla

strese maruz kalmasina neden oldugunu diistinmekteyiz.

Caliymamizda kullandigimiz tiim sistemler tek egeden olusmaktadir. Bu
se¢cimimizin esas sebeplerinden biri literatiirde sadece tek egelerden olusan rehber yol

sistemlerinin karsilastirildig: yeterli calisma olmamasidir. Giinlimiizde kullanilan Ni-Ti
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doner alet sistemleri metalurjik 6zellikleri, icerdikleri ege sayilar1 ve kullanim sekilleri
gibi bircok farkli Ozelliklere sahiptirler. Ayrica son yillarda Uzakdogu’da iiretilen
birgok Ni-Ti doner alet sisteminin klinik kullanimi yaygmlasmaktadir. Farkl
ozelliklere, farkl iiretim teknolojilerine ve kalitesine, bir veya birden ¢ok ege sayisina
sahip hem rehber yol hem de sekillendirme sistemlerinin kombine olarak kullanildig:
veya rehber yolun hi¢ olusturulmadigi ¢alismalarm yapilarak kiyaslanmasi bu konuya
daha biiyiik 151k tutacaktir. Bizim c¢alismamizin bu konu iizerinde 6nemli kaynak

olabilmesi en biiyiik temennimizdir.
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SONUCLAR

1. Calismamizda m-wire alasimdan tretilmis olan ve resiprokal hareket sekline
sahip Reciproc sistemi, geleneksel Ni-Ti alasimdan iiretilen ve rotasyonal
hareket sekline sahip One Shape sistemine gore daha yiiksek dongiisel

yorgunluk direncine sahip oldugu bulunmustur.

2. Ni-Ti doner alet sistemleri ile rehber yol hazirlanmasinin, sekillendirme
sirasinda kullanilan aletlerin dongiisel yorgunluk direnglerini K tipi el aletleri ile

rehber yol hazirlanmasma gore daha olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

3. Rehber yol hazirligimda R-Pilot, One G ve ProGlider sistemlerinin kullanimu,
Reciproc sisteminin dongiisel yorgunluk direncinde istatistiksel olarak bir fark

yaratmamistir.

4. One G ve ProGlider sistemlerinin One Shape sisteminin dongiisel yorgunluk
direncine olan etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Ancak R-Pilot sisteminin, One Shape sisteminin dongisel
yorgunluk direnci iizerine etkisi diger iki Ni-Ti rehber yol sistemi kadar basarili

bulunmamustir.
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INTIHAL RAPORU iLK SAYFASI

FARKLI REHBER YOL EGE SISTEMLERININ RESIPROKAL VE
ROTASYONAL NI-Ti TEK EGE SISTEMLERININ DONGUSEL
YORGUNLUKLARI UZERINE ETKILERI
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