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OZET

Kemal Can CALIOGLU. irrigasyon Soliisyonlarimin Farkh ProTaper Ege
Jenerasyonlarinin Yiizey Topografisine Etkisi: AFM ve SEM Calhismasi. Zonguldak
Biilent Ecevit Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Endodonti Anabilim Dali, Uzmanhk

Tezi, Zonguldak, 2025.

Endodontik tedavinin temel amaci, kok kanal sisteminin sekillendirilmesi, etkin bir sekilde
temizlenmesi ve hermetik olarak doldurulmasidir. Gegmiste sekillendirme i¢in paslanmaz
gelik el aletleri, gates glidden kullanilirken giintimiizde nikel-titanyum (Ni-Ti) doner
enstriimanlar kullanilmaktadir. Teknolojik gelismeler sonucu farkli iglemler gérmiis ¢esitli
doner enstriimanlar tretilmistir. Ni-Ti enstriimanlarin sundugu cesitli avantajlara ragmen,
klinik uygulamalarda zaman zaman Ongoriilemeyen kirtlmalar meydana gelmektedir. Bu

kirilmalar kok kanal tedavisinin akibetini negatif etkileme potansiyeline sahiptir.

Kok kanal tedavisinde, sekillendirme ve etkin irrigasyon ayrilmaz bir biitiindiir. Mekanik
preparasyon esnasinda Ni-Ti enstriimanlar irrigasyon soliisyonlarina temas ederler. Irrigasyon
soliisyonlariin koroziv ozellikleri ege yiizeyinde deformasyon olusturabilir. Bu korozyon,

aletlerin beklenmeyen erken kirilmalarma sebep olabilir.

Bu calismanin amaci; NaOCl, EDTA ve HEDP-NaOCl karistminin, farkli ProTaper
egelerinin (ProTaper Universal, ProTaper Next, ProTaper Gold ve ProTaper Ultimate) yiizey
purtizliliigiine etkisinin incelenmesidir. Her ege grubundan birer adet paketinden yeni
cikarilmis ege kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her bir irrigasyon soliisyonuna ege
gruplarindan {iger adet ege 5 dakika maruz birakilmistir. Orneklerin yiizey topografisi atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) ile analiz edilmistir. Analiz sonucu ege ylizeylerinin Ra ve RMS
degerleri ile 3 boyutlu gorintiileri elde edildi. Elde edilen sonuglar SEM goriintiileri ile
desteklendi.

[rrigasyon soliisyonlarina maruziyet sonucu egelerin yiizey porozitesinde artis meydana geldi.
ProTaper Next sistemi irrigasyon ajanlarindan en ¢ok etkilenen ege grubu oldu. ProTaper

Universal ve ProTaper Ultimate egeleri benzer yiizey 6zellikleri gosterdi.

Tiim bu veriler degerlendirildiginde, irrigasyon soliisyonlarinin ege yiizeylerinde korozyona
neden olmaktadir. Bu sebeple olasi klinik hatalar1 onlemek amaciyla, egelerin deformasyona

neden olabilecek etkenlerin klinisyenler tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir.



Anahtar Kelimeler: Yiizey Analizi, ProTaper Universal, ProTaper Next, ProTaper Gold,
ProTaper Ultimate, Atomik Kuvvet Mikroskobu



ABSTRACT

Kemal Can CALIOGLU. Effect of irrigation solutions on surface topograpy of various
generations of ProTaper Instruments, Zonguldak Bulent Ecevit University, Faculty of

Dentistry, Deparment of Endodontics, Master Thesis, Zonguldak, 2025

The primary objective of endodontic treatment is the shaping, effective cleaning and hermetic
obturation of the root canal system. In the past, hand instruments which made from stainless
stell and Gates Glidden drills were commonly used for canal shaping; however, today, nickel-
titanium (NiTi) rotary instruments have become the standard. As a result of technological
advancements, various rotary instruments with different manufacturing processes have been
developed. Despite the numerous advantages offered by Ni-Ti instruments, unpredictable
fractures may occasionally occur during clinical use. Such fractures have the potential to

negatively affect the outcome of root canal treatment.

In root canal treatment, shaping and effective irrigation are inseparable components. During
mechanical preparation, NiTi instruments come into contact with irrigation solutions. The
corrosive properties of these solutions may cause surface deformation on the files. Such

corrosion can lead to unexpected premature fractures of the instruments.

The aim of this study was to investigate the effect of NaOCI, EDTA, and a HEDP-NaOCI
mixture on the surface roughness of different ProTaper files (ProTaper Universal, ProTaper
Next, ProTaper Gold, and ProTaper Ultimate). From each file system, one new file taken
directly from its package was designated as the control group. For each irrigation solution,
three files from each group were immersed for 5 minutes. The surface topography of the
samples was analyzed using atomic force microscopy (AFM). As a result of the analysis, Ra
and RMS values as well as three-dimensional surface images of the files were obtained. The

findings were further supported by SEM imaging.

Exposure to irrigation solutions resulted in an increase in surface porosity of the files. The
ProTaper Next system was found to be the most affected by the irrigation agents. The

ProTaper Universal and ProTaper Ultimate files exhibited similar surface characteristics.

Considering all these findings, it can be concluded that irrigation solutions cause corrosion on
the surfaces of the files. Therefore, in order to prevent possible clinical complications,

clinicians should carefully evaluate the factors that may lead to file deformation.

Vi



Key Words: Surface roughness, ProTaper Universal, ProTaper Next, ProTaper Gold,
ProTaper Ultimate, Atomic force microscope
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1.GIRIS

Endodontik tedavi; kok kanalinda enfekte olmus dokularin kanaldan
uzaklastirilmasi, kanalin sekillendirilmesi, kok kanalinin etkili dezenfeksiyonu ve
sonrasinda biitiiniiyle sizdirmaz bir bi¢cimde dolgu malzemeleriyle doldurulmasi
asamalarindan olusur. Ayrica kok kanali tedavisi, etkeninin uzaklastirilmasi ve tedavi
edilmesi sonucunda dislerin ayni fonksiyonda agizda kalmasina olanak saglar(1). Klinik
tedavi asamalarinda; fiziksel sekillendirme ile birlikte kok kanali igerindeki
mikroorganizmalardan ve dentin artiklarinin uzaklastirilmast igin irrigasyon da
bulunmaktadir. Bu islem bitiinii, “biyomekanik preparasyon” olarak isimlendirilir.
Biyomekanik preparasyon, kok kanal tedavisinin en kritik asamalarindan birisi olarak
kabul edilmektedir. Bu asamada kok kanal aletleri ve yikama ajanlart kullanilir(2).
Endodontik tedavide farkli yikama ajanlar1 ve kanal aletleri kullanilmakta olup bu
materyaller siirekli olarak degistirilip gilincellenmeye calisilmaktadir. Glinlimiizde
mekanik preparasyonda paslanmaz celik el aletleri, nikel-titanyum (Ni-Ti) el aletleri ve
motor ile ¢alisan doner preparasyon aletleri kullanilmaktadir. Paslanmaz gelik el aletleri
ile preparasyon yapmanin uzun zaman gerektirmesi, fazla el aleti kullanim1 zorunlugu
ve kullanim giicliigii gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlar1 gidermek i¢in
1988°den beri Ni-Ti doner egeler endodontik tedavide sikliklar kullanilmaktadir(3). ilk
Ni-Ti doner egenin piyasaya ¢ikmasindan bu yana ireticiler, farkli dizayn ve
konseptlerde Ni-Ti kanal aleti iiretmistir(4). Paslanmaz ¢elik el egeleri ve Ni-Ti kok
kanal egeleri egimli kok kanallarinda diizlesme egilimi gosterir ve bu durum kanal
duvarlarinda lateral bir kuvvetin meydana gelmesine yol agar. Bu lateral kuvvetin
etkisini minimize etmek ve merkezi bir sekillendirme yapabilmek icin artan esneklik
kok kanal aletlerinin temel ihtiyacidir(5). Son yillarda metalurji teknolojisinin
endodontideki ilerlemeleri, Ni-Ti kanal aletlerinin alasimimin iretiminde ©Onemli
yeniliklere yol agmistir. Bu ilerlemenin en temel hedeflerinden biri kok kanal aletlerinin
mekanik dayanikliligimi artirmaktir. Ni-Ti kok kanal egelerinin sundugu avantajlara

ragmen klinik uygulamalarda beklenmedik alet kirilmalar1 gézlemlenebilmektedir(6).

Mekanik preparasyon esnasinda Ni-Ti enstriimanlar kanal icerisinde irrigasyon

sollisyonlar1 esliginde calistirilmaktadir. Bu soliisyonlar metal yiizeyde lokal mikro



cukurcuk (pitting) tipi korozyona sebep olmaktadir(7, 8). Irrigasyon soliisyonlarinin
potansiyel koroziv etkileri ile ege iiretim siirecinde ortaya ¢ikabilecek yapisal kusurlarin
dogrudan ege kirilmasiyla iligkili olduguna dair net kanitlar bulunmamakla birlikte, bu
etkenlerin aletin kullanim esnasindaki kirilma mekanizmasini etkileyebilecegi rapor
edilmistir. Giiniimiizde doner Ni-Ti egelerin yiizey 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
cesitli analiz yOntemlerinden yararlanilmaktadir. Farkli materyal tiirlerinin yiizey
topografyasini incelemek amaciyla Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) uzun yillardir
yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Ancak materyallerin ii¢ boyutlu yiizey morfolojisinin
yiiksek ¢Oziiniirliikte goriintiilenmesini saglayan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM),
giderek daha fazla tercih edilmekte ve endodontik doner aletlerin ylizey topografyasinin
ayrintili olarak incelenmesinde degerli bir aragtirma yontemi olarak onerilmektedir(9,

10).

Bu calismada ProTaper Universal (PTU, Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvigre),
ProTaper Next (PTX, Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvicre), ProTaper Gold (PTG,
Dentsply, Tulsa Dental Specialties, OK, USA) ve ProTaper Ultimate (PTUI, Dentsply
Sirona, Ballaigues, Isvigre) egeleri kullanilmistir. Kullanilan kanal egeleri, sodyum
hipoklorit (NaOCIl: Wizard; Rehber Kimya, Istanbul, TR), Etilen Diamin Tetraasetik
Asit (EDTA: Imicryl Ltd., Konya, TR) ve Dual Rinse HEDP (Medcem GmbH, Viyana,

Avusturya) soliisyonlarina maruz birakilmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Kemomekanik Preparasyon

Endodontik tedavi siirecinde uygulanan kemomekanik preparasyon, kok kanali
icerisindeki vital veya nekrotik dokularin uzaklastirilmasi: ve kanal sistemi igerisinde
yer alan mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla gergeklestirilir(2). Geri
doniistimsiiz pulpitis olgularinda vital pulpa dokusunun uzaklastirilmasi ve enfekte kok
kanallarinda mikroorganizma yiikiinlin azaltilmas1 amaciyla gerceklestirilen mekanik
preparasyon, endodontik tedavinin temel ve vazgecilmez asamalarindan biridir(11).
Cesitli caligmalarda, antimikrobiyal irriganlar kullanilmamasina ragmen kok kanali
icerisindeki mikrobiyal yiikte azalma gozlemlenmis; bu etkinin, esas olarak mekanik
kanal sekillendirme islemiyle iliskili oldugu bildirilmistir(12). Kok kanal tedavisinde
mekanik preparasyon temel bir asama olsa da, kdk kanalinin karmasik anatomik yapisi
nedeniyle kanal duvarlarimin 6nemli bir boliimiine ulagilamadigi ve bu bdlgelerin
yeterince sekillendirilemedigi literatiirde belirtilmektedir(13). Bu nedenle kok kanal
irrigasyonu, endodontik tedavi protokoliinde vazgecilmez bir basamak olarak yer
almaktadir. Kullanilan irrigasyon soliisyonlari, organik doku artiklarinin ¢odziinmesi,
mikrobiyal kontaminasyonun ortadan kaldirilmasi: ve mekanik sekillendirme siirecinde

meydana gelen debrisin etkin sekilde uzaklastirilmasinda temel bir islev tistlenmektedir.

2.2. Kemomekanik Preparasyonda Kullanilan Enstriimanlar

Kok kanallarinin preparasyonunda, enstriiman kullanimina her ne kadar 19.
yiizyillda baslanmis olsa da, enstriimanlarin belirli bir sira ve sistematik yaklasimla
kullanilmasina yonelik ilk prensipler Ingle tarafindan 1961 yilinda ortaya konmustur.
Bu tarihten itibaren paslanmaz gelik el aletleriyle uygulanan step-back teknigi, yillar
boyunca ve hatta gilinlimiizde dahi gecerliligini koruyan bir yontem olarak varliginm
stirdirmektedir(14). El aletleriyle gergeklestirilen mekanik preparasyon islemlerinin
diisiik devirli motorlar ile desteklenmesi, Gates-Glidden frezlerinin kullanima
girmesiyle miimkiin olmustur. Kok kanali sekillendirmesi amaciyla kullanilan

enstriimanlar genel olarak ii¢ ana grupta siniflandirilmaktadir. Birinci grup, K tipi ve H



tipi egeler gibi el ya da parmak yardimiyla kullanilan kanal aletlerini icermektedir.
Ikinci grup ise diisiik devirli cihazlarla kullanilan aletlerden olusmakta olup; Gates-
Glidden frezleri ve Peeso reamer’lar yer almaktadir. Ugiincii grup ise motor ile
kullanilan enstriimanlar1 kapsamaktadir. Son yillarda nikel-titanyum doner ege

sistemlerinin yayginlagsmasiyla bu gruptaki alet gesitliligi onemli 6l¢iide artmistir(15).

2.3. Nikel Titanyum Alasimi Genel Ozellikleri

Nikel-Titanyum (Ni-Ti) alasimi, 6zellikle sekil hafizasi ve siiperelastik davranis
Ozellikleri nedeniyle hem miihendislikte hem tipta yaygin olarak kullanilan bir
malzemedir. Bu alagim, yaklasik esit oranlarda nikel (%55-56 agirlikga) ve titanyum
(%44-45 agirlikga) icerir ve kristal yap1 faz degisimleri yoluyla mekanik 6zelliklerinde
onemli degisiklikler gosterir(16).

2.3.1. Sekil Hafiza Etkisi ve Siiperelastik Davranis

Ni-Ti alasimlarinin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri belirli bir sicaklikta
onceki sekline geri donme yetenegidir. Buna sekil hafiza etkisi denir. Bu 06zellik
martensit ve dstenit fazlari arasindaki tersinir doniigiimle iligkilidir. Diigiik sicakliklarda
martensit fazinda olan alasim, dis etkiyle deforme edildikten sonra yiiksek sicaklikta
Ostenit fazina doniiserek orijinal sekline geri doner(17). Ayrica siiperelastik davranig
gostererek %8’e kadar deformasyonu elastik bicimde tolere edebilir. Paslanmaz celik

alagimlarda ise bu oran yalnizca %1 degerindedir(18).

2.3.2. Mekanik Ozellikler

Ni-Ti alasimlar1 yiiksek esneklik, darbe emme kapasitesi ve iyi yorulma
dayanim1 ile One ¢ikar. Bu mekanik dayaniklilik O6zellikleri dis hekimligi
uygulamalarinda Ni-Ti alasimin tercih edilmesini saglamaktadir(16). Geleneksel metal
alagimlara gore c¢ok daha diisiik sabit gerilim altinda yiiksek deformasyonlara
dayanabilir(18). Alasim martensit fazda iken yumusak ve kolay deforme olmakla

birlikte, ostenit fazda oda sicakliginda sert ve kararli bir halde bulunmaktadir(19).



2.3.3. Korozyon Direnci ve Biyouyumluluk

Ni-Ti alasimlari, yiizeylerinde olusan titanyum oksit tabakasi sayesinde iyi bir
korozyon direncine sahiptir ve bu 0Ozellik de biyomedikal uygulamalarda, 6zellikle
implant materyali olarak kullanilmalarinit miimkiin kilar. Ancak yiiksek nikel igerigi
nedeniyle olasi toksisite ve alerjik reaksiyon riski dikkatle degerlendirilmelidir. Bununla
birlikte, yapilan caligmalar Ni-Ti alasimlarimin genel olarak yiiksek biyouyumluluk
gosterdigini ortaya koymaktadir(17).

2.4. Dis Hekimliginde Nikel Titanyum Alasim

Ni-Ti alasimlar, disik elastik modiilii, sekil hafizasi ve istiin esneklik
ozellikleri sayesinde, dis hekimliginde ilk olarak ortodontik ark tellerinin imalatinda
tercih edilmistir (20). Endodontide Ni-Ti kullanimina ydnelik ilk adim, 1988 yilinda
atilmis olup bu tarihte, ortodontide kullanilan Ni-Ti tellerin mekanik islenmesiyle el tipi
ilk endodontik enstriiman prototipi  gelistirilmistir  (3) Teknolojik ilerlemeler
dogrultusunda, Ni-Ti esasli endodontik aletlerin iiretim siireglerinde kayda deger yapisal
ve metodolojik yeniliklere olanak saglanmis ve bu sayede daha islevsel ve dayanikli

enstriimanlarin gelistirilmesi miimkiin hale gelmistir (16).

2.5. Ni-Ti Alagimlarin Metalurjik Ozellikleri

Ni-Ti doner enstriimanlarin klinik etkinligini artirmaya yonelik cesitli stratejiler
gelistirilmektedir. Bu stratejiler yalnizca ylizey modifikasyonlarini degil, ayn1 zamanda
alasimin i¢ yapisimt da hedef alan yontemleri kapsamaktadir. Yiizey diizeyinde
endodontik aletin yontulmus bdlgelerinin polisajlanmasi, ylizey sertligini artirmak
amaciyla iyon implantasyonu uygulanmasi ve c¢esitli yiizey kaplamalarinin kullanimi
gibi teknikler 6ne ¢ikmaktadir. Ote yandan daha ileri diizeyde yapisal iyilestirmeler igin
alasimin dokiim ya da presleme islemlerine tabi tutulmasi ve ardindan 1s1l iglemlerle
kontrollii plastik deformasyon yoluyla biikiilmesi gibi yontemler de giderek

yayginlagsmaktadir (21-23).



2.5.1. Konvansiyonel Ni-Ti Alagimi

Konvansiyonel Ni-Ti esasli endodontik aletler bilesim olarak yaklasik %56
oraninda nikel ve %44 oraninda titanyum icermektedir (16). Ostenit fazinin
tamamlanma sicakligi, insan viicut sicakliginin altinda bir degerdedir (24, 25). Bu
sebeple, konvansiyonel Ni-Ti endodontik aletler agirlikli olarak stenit fazda bulunur ve
siiperelastik 6zellikler gosterir. Bu faz yapisi nedeniyle, aletlerin sekillendirilmesi
bilkme yerine frezleme yontemiyle gerceklestirilmelidir (16). Isleme siireci, Ni-Ti
aletlerin yiizey oOzelliklerini olumsuz yonde etkileyerek kirilma direnci, kesim

performansi ve korozyon direnci iizerinde negatif sonuglar dogurabilir (26, 27).

2.5.2. Elektropolisaj Yiizey Islemi Yapilan Ni-Ti Alasimlar

Elektropolisaj, yiizeydeki malzemenin kontrollii bir elektrokimyasal reaksiyon
yoluyla uzaklastirilmasini saglayan ve bunun sonucunda yiizey parlakligini artirarak
daha diizgiin ve piiriizsiiz bir yap1 elde edilmesini amaglayan bir tekniktir (28, 29). Ni-
Ti endodontik aletlerin iretim siirecinde, Onceki zimparalama islemlerinden
kaynaklanan yiizey bozukluklarini, mikro ¢atlaklar1 ve rezidiiel stresi ortadan kaldirmak
amacityla EP uygulanmaktadir. Bu islemin, aletlerin kirilma direncini, kesme

performansini ve korozyon direncini artirdig1 diistiniilmektedir (21, 30).

2.5.3. R-Faz Isil Islem Gormiis Ni-Ti Alasimlar

R fazi, martensit ve Ostenit fazlar1 arasinda gerceklesen doniisiim siirecinde
1sitma ya da sogutma egrisi boyunca oldukga dar bir sicaklik araliginda ortaya ¢ikan bir
kristal yapidir. Temel Ostenitik faz, kontrollii 1sitma ve sogutma islemleriyle R fazina
dontstiiriilebilir. Ardisik 1sitma ve sogutma islemleri, biikiilmiis durumdaki R fazini
mekanik stres altinda siiperelastik 0Ozellikler kazanan Ostenitik faza yeniden
doniistiirmektedir (31). Uretici, R-Faz1 teknolojisinin kullanildigi Ni-Ti aletlerin,
geleneksel tiretim yontemleriyle elde edilen Ni-Ti aletlere kiyasla daha iistiin mekanik
ozellikler sergiledigini ve bu nedenle bikkme islemi agisindan R-fazinin daha uygun

oldugu iddia etmistir (32)



2.5.4. M-Wire Isil Islem Gormiis Ni-Ti Alasimlar

Geleneksel Nitinoliin daha esnek bir forma kavusturulmasi ve Ni-Ti déner
aletlerde goriilen kirilma oranlarinin azaltilmasi amaciyla, son yillarda {iretim
stireglerinde cesitli modifikasyonlara gidilmistir. Yapilan ¢aligmalar, 1s1 islemlerinin Ni-
Ti doner aletlerin mekanik dayanikliligini artirarak bu aletlere ek direng kazandirdigini
ortaya koymaktadir (32, 33). Bu amagla, geleneksel ostenitik yapiya sahip siiperelastik
alasim olan 55-Nitinoliin gerilme dayanimi ve yorulma direncini artirmak iizere i¢inde
martensit ve premartensit R-fazi bulunduran termal islem prosediirii modifiye edilerek
gelistirilmis, yeni bir Ni-Ti alasimi olusturulmustur. Bu ozel {retim siireci, M-Wire
olarak adlandirilmis ve patentlenmistir (32). Bu alasimin ticari haklar1 Maillefer firmasi
tarafindan satin alinmis ve firma, alasima 6zgiin ve patentli islemler uygulayarak, stabil
martensitik faz yapisina sahip M-Wire alasimini elde etmeyi basarmistir(34, 35). M-
Wire’in 1s1l islem siirecinde kullanilan baslangic materyali, agirlikca %55.8 oraninda
nikel, %44.2 oraninda titanyum ve %]1’den daha az miktarda eser elementler igeren bir
Nitinol alasimidir (36). Yapilan ¢alismalarda, geleneksel siiperelastik Ni-Ti alasimdan
tiretilen Ni-Ti doner ege sistemleri ile M-Wire Ni-Ti alasimi kullanilarak tiretilen déner
aletlerin dongiisel yorgunluga karsi direngleri degerlendirilmis ve M-Wire grubunun

yaklasik %390 oraninda daha yiiksek dayaniklilik sergiledigi rapor edilmistir (35).

2.5.5. CM-Wire Ni-Ti Alasimlar

Controlled Memory (CM) Wire, 2010 yilinda gelistirilerek kullanima sunulan
artirilmig esneklige sahip bir Ni-Ti alagimidir. CM Wire Ni-Ti alagimlari, geleneksel Ni-
Ti alasimlarina kiyasla daha diisiik bir nikel icerigine sahiptir;, CM Wire, agirlikca
yaklasik %52 oraninda nikel igerirken, konvansiyonel alagimlarda bu oran %54.5 ile
%57 arasinda degismektedir(37). CM Wire alagimlari, iiretim siirecinde alasimin sekil
hafizasin1 kontrol altina almay1 saglayan 6zel bir termomekanik iglem serisine tabi
tutulmaktadir. Bu 6zel islemler sonucunda, CM Wire Ni-Ti alagimlari, geleneksel Ni-Ti
alasgimlarinda goézlenen sekil hafizasi 6zelligini gostermemektedir. Alasimin mekanik
Ozelliklerini ise, mikro diizeydeki yapisal karakteristikleri ile iiretim siirecinde
uygulanan termal islemler belirlemektedir. Ni-Ti alasimlarinda gozlenen farkli kristal

yapilar bu malzemelerin farkli karakteristikte olmasina neden olur.



Konvansiyonel Ni-Ti alasimlari, oda sicakliginda ostenit fazda bulunurken, CM Wire
alasimi, ostenit ile martensit fazlarinin bir arada bulundugu hibrit bir faz yapisina
sahiptir(38). Martensit fazda bulunan Ni-Ti alasimlar, ostenitik faza kiyasla daha diisiik
elastik modiile sahiptir. Bu durum, alagimin daha yumusak ve biikiilebilir bir yap1

kazanmasina olanak saglamaktadir(39).

2.5.6. CM Blue Wire, CM Gold Wire Ni-Ti Alasimlar

Blue egelerde mavi renk gozlemlenmesinin, 1sil islem sonrasinda yiizeyde
olusan titanyum oksit tabakasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir(40). Gold 1s1l islemi
goren egelerin karakteristik renginin ylizeyde olusan spesifik bir tabaka ile iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiim Gold ve Blue 1s1l islem uygulanmis enstriimanlar,
konvansiyonel Ni-Ti ve M-Wire esash enstriimanlarla karsilastirildiginda, daha {istiin
esneklik ve donglisel yorulma direnci sergilemistir. Bu gii¢clii mekanik o6zelliklerin,
enstriimanlarin martensit faz yapilariyla iliskili oldugu 6ne siiriilmektedir(41). Gold ve
Blue 1s1] iglem goren Ni-Ti ege sistemleri asir1 egimli kanallarda dahi iyi bir merkezi

sekillendirmeyi sagladigi rapor edilmistir(42-44).

2.5.7. MaxWire Ni-Ti Alasimlar

Son yillarda FKG Dentaire, klinik kullanima yonelik olarak hem sekil hafizasi
etkisini hem de siiperelastik 6zellikleri bir arada sunan ilk endodontik Ni-Ti alagim
olan MaxWire’1 (Martensit-Ostenit-Elektropolish-fileX) tanitmistir. Bu alasim, dzel bir
termomekanik islemle modifiye edilmis ve tescillenmis bir Ni-Ti materyali olarak
gelistirilmistir. Egenin fiziksel 6zellikleri sicakliga bagl olarak farklilik gostermektedir.
Oda sicakliginda ege martensitik fazda bulunmakta olup viicut sicakligina ulasildiginda
Ostenitik faza doniisiir(45). MaxWire Ni-Ti alasimimn mekanik 6zellikleri sayesinde, bu
teknolojiyle iiretilmis doner ege sistemlerinin, kanal icerisinde aldig1 kavisli formun,
kompleks kok kanal anatomisine sahip dislerde, sekillendirme islemi sirasinda mevcut

kanal morfolojisine uyum sagladig: diisiiniilmektedir(41).



2.5.8. T-Wire ve C-Wire Ni-Ti Alasimlar

Uretici firma, Ni-Ti alasimlarina uygulanan &zel bir 1s1l islem sonucunda elde
edilen T-Wire alagimlarinin, konvansiyonel alasimlara kiyasla yaklasik %40 oraninda
daha yiiksek kirilma direnci gosterdigi ve buna ek olarak artirilmis esneklik
Ozelliklerine sahip oldugunu 6ne siirmektedir(46). Firma, baska bir doner ege sistemi
icin ise C-Wire alasimimi gelistirip patentlemistir. Egelere once elektrokimyasal
parlatma, ardindan 1sil islem uygulanmaktadir. C-Wire 1s1l islemi sayesinde egelere

kontrollii sekil hafizas1 6zelligi kazandirilmakta ve 6n egim verilebilmektedir(47).

2.5.9. Elektriksel Desarj islemi (EDM) iceren Ni-Ti Alasimlar

Elektriksel Desarj Islemi, konvansiyonel yontemlerle sekillendirilmesi gii¢ olan
malzemelerin iiretiminde kullanilan temassiz ve isleme teknigidir. Bu yOntemin
uygulanabilmesi i¢in hem kullanilan elektrotun hem de c¢alisacak malzemenin
elektriksel iletkenlige sahip olmasi gerekmektedir(48). Coltene/Whaledent (Altstitten,
Isvigre), CM Wire teknolojisi kullanilarak gelistirilen bir diger déner Ni-Ti sistemi olan
HyFlex EDM’yi piyasaya sunmustur. HyFlex EDM, elektriksel desarj isleme (EDM)

yontemiyle {iretilen ilk kok kanal egesi olma 6zelligine sahiptir(49).

2.6. Kok Kanal Aletlerinin Kirilma Mekanizmalari

Yeterli esneklik ve dayaniklilia sahip olmayan endodontik aletlerin hatal
kullanimi, kok kanalinda aletin kirtlmasina neden olabilir(50). Giiniimiizde Ni-Ti doner
enstriiman sistemlerinin endodontik tedavilerde daha yaygin tercih edilmesiyle birlikte,
alet kirllmasia bagl komplikasyonlarin goriilme sikligi artis gostermistir(51). Kok
kanal preparasyonu esnasinda doner egelere fazla vertikal kuvvet uygulamasi, aletin
stkismasina ve asirt stres altinda kalmasina yol agarak kirtlmalara neden olabilir (50).
Alet kirilmalarindaki en sik sebep, kullanim sirasinda yapilan teknik hatalar veya
gereginden fazla kullanim sikligidir(52). Alet kirilmasi 3 tipte olur. Bunlar torsiyonel

kirilma, fleksural kirilma ve koroziv kirilmadir.



2.6.1. Torsiyonel Kirilma

Kanal aletlerinin u¢ kisminin, kok kanalinda kendisinden daha dar bir bolgeye
sikistiginda geri kalan kisminin donme hareketine devam etmesi torsiyonel stresin
artmasina ve buna bagli kirilmalara neden olur(53, 54). Kok kanal sekillendirmesi
sirasinda alete gereginden fazla kuvvet uygulanmasi yliksek diizeyde torsiyonel gerilime
yol agar. Olusan bu asir1 torkun aletin elastik kapasitesini agsmasi durumunda Once
plastik deformasyon, devaminda ise kirilma meydana gelir(54-56). Kirik ucu yakin
alanlarda yiv yapisinda bozulmalar ve makroskobik diizeyde sekil bozukluklari
gozlemlenebilir(57). Alapati ve ark.(58) Ni-Ti doner egelerde meydana gelen
fraktiirlerin temel nedeninin asir1 torsiyonel gerilim oldugu ve torsiyonel alet

kirilmalariin, fleksural kirilmalara kiyasla daha sik goriildiigii bildirilmistir.

2.6.2. Fleksural Kirilma

Kok kanal sekillendirmesi sirasinda kanal aletinin fazla kuvvete maruz kalmasi
sonucunda ortaya cikan fleksural stres, kanal aletinde olusan metal yorgunlugunun
temel nedeni olarak kabul edilmektedir(59). Fleksural stresin metal yapisini
zayiflatmasi sonucunda fleksural kirilmalar olusur. Bu tiir kirilmalar ¢ogunlukla egimli

kok kanallarinda egimin en yogun oldugu bolgelerde meydana gelir.

Yapilan caligmalarda Ni-Ti alet kirilmalarinin %55,7’s1 torsiyonel, %44,3’1 ise
fleksural kaynaklidir. Bu kirilmalarin 6niine gecilebilmesi i¢in, kanal aletlerine asiri

kuvvet uygulanmaksizin kontrollii bir sekilde kullanilmasi gerektigi belirtilmistir(60).

2.6.3. Koroziv Kirilma

Endodontik aletlerin, ¢oklu sterilizasyon islemi ve kanal tedavisinde kullanilan
yikama soliisyonlar1 sebebiyle alet yilizeyinde yiizeyinde mikro catlaklar, oksidatif
hasarlar meydana gelir. Ardindan bu hasarli ylizeyin mekanik stres altinda kirilmasi
koroziv kirilma olarak adlandirilir. Ozellikle irrigasyon sirasinda kullanilan sodyum
hipoklorit (NaOCl) ve EDTA gibi kimyasal soliisyonlar, bu aletlerin yiizeyinde mikro
catlaklara, pitting (cukurlagsma) korozyonuna ve oksidatif degisimlere neden olabilir.

Yapilan calismada(61) bu soliisyonlar ve tekrarli sterilizasyonun, Ni-Ti aletlerin
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yiizeyinde belirgin piriizlilik artist ve yapisal bozulmalar meydana getirdigi
gosterilmistir. Sterilizasyon dongiilerinin sayisi, irrigasyon soliisyonlarina maruz kalma
siiresi ve aletin daha onceki kullanimlar1 gibi faktorler, aletin yapisal biitiinliglini

zayiflatmakta ve kirilma riskini artirmaktadir(62).
2.7. Cahsmada Kullanilan Kok Kanal Enstrumanlari

2.7.1. Protaper Universal (Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvicre)

ProTaper, Dentsply firmasi tarafindan gelistirilen nikel-titanyum esasli doner
ege sistemlerinden biridir. Dr. Clifford Ruddle, Dr. John West ve Dr. Pierre
Machtou’nun katkilariyla gelistirilmistir(63).
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Sekil 1: ProTaper Universal ege sistemi

Crown-down teknigine dayali olarak kullanilan ProTaper sistemi; SX, S1 ve S2
egeleriyle koronal ve orta ii¢iin sekillendirilmesini, F1°’den F5’e kadar numaralandirilan
bitirme egeleriyle ise apikal bolgenin sekillendirilmesini saglayan, {i¢ sekillendirme ve
bes bitirme egesinden olusan bir sistemdir. Sistem, 21, 25 ve 31 mm uzunluklarinda ii¢
farkli ege secenegi ile sunmaktadir. Preparasyon, endodontik motor yardimiyla ve 250

ile 350 rpm arasinda degisen doniis hizlarinda uygulanmaktadir(64).

Bu sistemin temel niteligi degisken ug¢ caplariyla birlikte kesici yilizey boyunca
degisen oranlarda koniklik gostermesidir. Degisken koniklik, dentinle olan temas
yiizeyini sinirladigi icin alet ilizerinde biriken gerilim miktarini azaltir ve bu 6zellik de

kesme etkinliginin artmasina katki saglar(65). Sistemin konveks tiggen kesit formu,

11



sekillendirme esnasinda dentinle olan temas yiizeyini sinirlayarak islem sirasinda olusan
stirtlinmeyi azaltict bir etki gdstermektedir. Kesme etkinliginde gozlenen artisa paralel
olarak, stirtiinme kuvvetlerinden kaynaklanan gerilim yilikleri de belirgin sekilde

azalmaktadir(66).

Radyal yilizey igermeyen ProTaper Universal (PTU) egeleri, etkin kesme
kapasitesine sahiptir. Ote yandan, radyal vyiizeyler, egenin kanal merkezine
hizalanmasin1 saglar ve kanalda sikismasini engeller. Radyal alan igermemesi ve etkin
kesme kapasitesi, kok kanal preparasyonu sirasinda dentin dokusunda mikroskobik
diizeyde ¢atlak olusumu riskini beraberinde getirebilir(63). Sekillendirme protokoliiniin
ilk asamasinda yer alan SX egesi, koronal bdlgenin genisletilmesini saglamak amaciyla
tasarlanmigtir. SX egesinin total boyutu 19 mm’dir. PTU sistemindeki egelerle
karsilagtirildiginda, koniklik artis1 en fazla olan egedir. Bu tasarim 6zelligi, egenin kok
kanalinda etkin bir preparasyon yapmasini saglar(67). S1 egesinin mor renkte bir halka,
S2 egesinin ise beyaz renkli bir halka ile tanimlandigi bilinmektedir. S1 ve S2
egelerinin artan koniklik 0zelligine sahip olmalariyla birlikte, bu artiy SX egesine

kiyasla daha diistiktiir.

F1, F2 ve F3 egeleri sirasiyla sar1, kirmizi1 ve mavi kusaklarla kodlanmis olup,
kanal preparasyonunu bitirme islemi i¢in kullanilmaktadir. F1, F2 ve F3 egelerinin ug
caplar1 0,20 mm, 0,25 mm ve 0,30 mm olup, koniklik degerleri ise %7, %8 ve %9

oranlarindadir.

Aletlerin terminal ucundaki ilk 3 mm’lik kisitmda (D0-D3) taper degeri sabittir.
Bu egelerin D3 noktasindan itibaren azalan koniklige sahiptir. Bu 6zellik sayesinde,
koronal bolgede dentin dokusunun asirt miktarda kaldirilmasi engellenmis olur(65).
Sekillendirmenin hangi ege ile sonlandirilacagi, kanalin c¢apina baglh olarak
secilmektedir. Giiniimiizde genis ¢apli kanallarin sekillendirilmesi amaciyla F4 ve F5

egeleri gelistirilmistir.

2.7.2. ProTaper Next (Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvicre)

Geligsmis geometrik yapist ve iiretim teknolojisiyle one ¢ikan ProTaper Next

(PTX), besinci nesil Ni-Ti doner ege sistemleri arasinda yer almaktadir(68). Isil islemle
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modifiye edilen M-Wire alasimi kullanilarak tiretilen PTX, artirilmig esneklik ve
dongiisel yorulma direnci sunmakta olup ayni zamanda kesme kapasitesini muhafaza
eden karakteristik bir yonlendirme hareketine sahiptir(69, 70). PTX, rotasyonel hareket
ile calisir. Artan ve azalan taper yapisina sahip olan bu sistemin enine kesitine

bakildiginda dikdortgen tasarimdadir.
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Sekil 2: ProTaper Next Ege Sistemi
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Ozgiin tasarimi, kanal igerisinde esnek ve kivrimli bir ilerleme hareketi
sergilemesini saglar(71). Aletin bu asimetrik rotasyon hareketi, dentin artiklar1 ile
organik dokularin koronal ydne tasinmasini kolaylastirmakta ve bdylece kok kanal
sekillendirme isleminin etkinligini artirmaktadir. Alagimin metaliirjik yapisal 6zellikleri,
egenin dongiisel yorulma kaynakli kirtlmalara karsi mekanik direncini artirmistir(72,

73).

PTX sistemi, kok kanalinin sekillendirilmesi amaciyla X1'den X5'e kadar
siralanan bes farkli sekillendirme egesinden olusmaktadir. Aletlerin apikal ug¢ ¢aplari
sirastyla 0,17 mm, 0,25 mm, 0,30 mm, 0,40 mm ve 0,50 mm olacak sekilde artan
boyutlarda tasarlanmistir. Sistemde yer alan egelerin konisiteleri artis gosteren bir
diizende olmayip sirasiyla %4, %6, %7, %6 ve %6 seklindedir(74). Uretici firma, 300

rpm hiz, 200 g/cm torkta rotasyonel hareketle sekillendirme yapilmasini tavsiye eder.
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2.7.3. ProTaper GOLD (Dentsply, Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK, USA)

2014 yilinda, metalurjik alandaki teknolojik yenilikler dogrultusunda, ProTaper
Universal sistemi, ProTaper Gold (PTG) olarak yeniden tasarlanmistir. Bu yeni
sistemde, ege geometrileri onceki modele sadik kalinarak korunmus, ancak Ni-Ti
alasimi, "Gold Wire" olarak bilinen 6zel bir termomekanik islemle islenmistir. Bu
islem, egelere artan esneklik kazandirirken, dongiisel yorgunluga karsi daha yiiksek
direng gostermelerini saglamistir(75). PTG, PTU ile ayn1 geometrik tasarima (konveks
ticgen kesit ve artan konik form) sahiptir. Aralarindaki fark, iiretim siireci ve alagimin
1s1l isleminden kaynaklanmaktadir(75, 76). PTG, 2 asamali faz dontlisiimii gosterir ve
daha yiiksek austenit bitis sicakligi (Af) degerlerine sahiptir. Bu durum daha yiiksek
martensit faz stabilitesi saglar. PTG'nin Af degeri yaklasik 50,1 °C iken PTU’nunki
yaklasik 21,2 °C'dir. Bu, PTG'nin oda sicaklig1 sartlarinda daha fazla martensitik faz
icerdigini gosterir(77). PTG kanal egeleri, PTU ve PTN kanal aletlerine kiyasla daha
yiiksek dongiisel yorgunluk dayanimina sahiptir(78). PTG sistemi 8 kanal aletinden
olugsmaktadir. SX (u¢ boyutu 19, koniklik 0,04), S1 (u¢ boyutu 18, koniklik 0,02), S2
(u¢ boyutu 20, koniklik 0,04), F1 (u¢ boyutu 20, koniklik 0,07), F2 (25 u¢ boyutu,
koniklik 0.08), F3 (u¢ boyutu 30, koniklik 0,09), F4 (u¢ boyutu 40, koniklik 0,06) ve F5
(u¢ boyutu 50, koniklik 0,05) seklindedir(43).

2.7.4. ProTaper Ultimate (Dentsply Sirona, Ballaigues, Isvicre)

ProTaper ailesinin en giincel jenerasyonu olan ProTaper Ultimate (PTUI) doner
ege sistemi, farkli kristalografik yapilarla modifiye edilmistir. Bu sistem, sahip oldugu
0zel alasim ve dizayn Ozellikleri sayesinde, birbirini tamamlayan mekanik ozellikler
sunarak endodontik preparasyon siirecinde daha etkin ve giivenli bir kullanim imkani
saglamaktadir(79). PTUI sisteminin, keskin agilarla belirginlesen paralelkenar kesit
formu ve merkez dis1 yerlesimli bir tasarimi vardir. Bu morfolojik 6zellik, 6zellikle
mine-sement birlesim hatt1 (CEJ) gibi yapisal agidan kritik bolgelerde dentin
uzaklagtirllmasinin  daha konservatif bir sekilde gerceklestirilmesine olanak
saglamaktadir. PTUI sistemini egelerinin u¢ caplari ve taper degerlerinin biiyiik olmasi
nedeniyle apikal bolgede daha etkin debris uzaklastirimi saglar. Calisma esnasinda

belirli bolgelerde, egenin her bir segmentinin kesici etkinliginin ayr1 ayri
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diizenlenebilmesine imkan taninmistir(79-81). Uretici firmanin bildirimine gére, PTUI
sisteminde yer alan toplam sekiz ege—Slider (16/.02v), SX (20/.03v), Shaper (20/.04v),
F1 (20/.07v), F2 (25/.08v), F3 (30/.09v), FX (35/.12v) ve FXL (50/.10v)—farkli
metalurjik 6zelliklere sahip ti¢ ayri 1s1l islem uygulanmis Ni-Ti alasimdan iiretilmistir.
Buna gore; Slider egesi M-Wire, SX, Shaper, F1, F2 ve F3 egeleri Gold-Wire, FX ve
FXL egeleri ise Blue 1s1l islem gormiis alasimdan imal edilmistir Ureticiye gore, PTUI

diger aletlere kiyasla iistiin dongiisel yorulma direnci ve esneklik sergilemektedir(81).

2.8. Kok Kanal Irrigasyonu

Endodontik tedavinin temel amaci, kok kanal sisteminde mikroorganizma
artiklar1 tiim organik ve inorganik doku kalintilarin1 ortadan kaldirmaktir.
Kemomekanik hazirlik, endodontik tedavi siirecinde temel asama olarak kabul
edilmekte olup bu asama kok kanalindaki mikroorganizmalarin ve onlarin metabolik
tirtinlerinin etkin bir sekilde uzaklastirilmasini amacglamaktadir(82). Dentin kanallari,
yan baglantilar, kanalin dallanma bdolgeleri, apikal delta gibi anatomik olarak karmagsik
bolgelerdeki doku kalintilari, mikroorganizmalar ve bunlarin metabolik {iriinleri sadece
mekanik islemle yok edilemez(83). Bundan dolayr kok kanali sistemi sekillendirme
oncesinde, sekillendirme sirasinda ve sonrasinda bakteriler, mikroorganizma firiinleri ve
doku kalintilarini1 ¢6zebilen, ayn1 zamanda antimikrobiyal etki gosteren bir soliisyon ile

irrige edilmelidir(84).
Ideal bir irrigasyon soliisyonunun sahip olmas: gereken nitelikler asagida siralanmistir:

e Genis bir mikroorganizma ¢esitliligine kars1 etkili bir antimikrobiyal aktivite

e Biyofilmin ¢oziilmesi veya temizlenmesi

e Bakterilerin patojenik 0Ozelliklerini tasiyan faktorlerin etkinliginin ortadan
kaldirilmas1

e Lokal ve sistemik toksisitesinin olmamasi

e Maliyeti diisiik, kolay kullanim 6zelligi(85)
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2.9. Calismada Kullanilan irrigasyon Soliisyonlar

2.9.1. Sodyum Hipoklorit

Endodontik tedavilerde irrigasyon amaciyla kullanilan soliisyonlar arasinda
sodyum hipoklorit(NaOCI), en yaygin ve en ¢ok tercih edilen temel ajan olarak One
cikar(86). Sodyum hipokloritin yaygin kullanimint destekleyen unsurlar, biyofilm
formasyonlar1 igerisinde bulunan bakterilere karsi gosterdigi belirgin antimikrobiyal
etkinlik ile biyofilm komponentlerini ve organik pulpa dokusu artiklarin1 ¢6zebilme
kapasitesidir(87). Ek olarak, bakteriyel virlilansin temel bilesenlerinden olan
endotoksinler ve lipoteikoik asidin seviyelerini azaltabilmektedir(88). Kok kanal
sekillendirmesi sirasinda kullanilan doéner sistemlere lubrikant etki gostererek kesme
etkinligini artirmakta ve potansiyel komplikasyon riskini azaltabilmektedir. Ayrica
ekonomik agidan avantajli olmasi1 ve farkli klinik uygulamalarda kullanilabilmesi, bu

soliisyonun yaygin sekilde tercih edilmesinin nedenlerinden biridir(89).

E. | J
3 wizar_

Sodyum Hipoklor!
(%5)

Sekil 3: Sodyum Hipoklorit

NaOCl’'nin organik doku ¢ézme ve antimikrobiyal etkisi; hiicresel proteinlerin
oksidasyonu ve hidrolizi sonucunda hipoklorik asidin olugmasi, ortama CI~ iyonlarinin
salinmas1 ve osmotik aktivite aracilifiyla hiicre icinden sivi ¢ekilmesi seklinde
aciklanmaktadir(90). NaOCl’nin kimyasal aktivitesi, serbest klorun varligiyla meydana
gelen hipoklorit iyonu (OCI") ve hipoklor6z asit (HOCI) formlarina dayanmaktadir. Her
iki form da yiiksek oksidatif kapasiteye sahiptir. Klasik sodyum hipoklorit soliisyonlart,
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yiiksek pH degerine sahip olup genellikle 11-12 araligindadir. Cozeltinin asidik yonde
ayarlanmasiyla hipokloréz asit oraninin yiikselerek antimikrobiyal etkinligi
artirabilecegi diisiiniilse de, literatiirde bu yaklagimin sinirh yarar sagladigi ve ¢ozeltinin
kararliligimi1 olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir(91). NaOCI soliisyonlari giinlimiizde
%0,5-9%8,25 araliginda kullanilmakta olup, hangi konsantrasyonun en yiiksek etkiyi
sagladigt konusunda fikir birligi mevcut degildir. Laboratuvar c¢aligmalar1 ise
NaOCl’'nin  etkinliginin ~ uygulanan  konsantrasyona  baglh olabilecegini
gostermektedir(92, 93). Zayif delillere dayanan bazi arastirmalarda, daha yiiksek NaOCl
konsantrasyonlarinin fayda saglayabilecegi belirtilmis olmakla birlikte, yiliksek
konsantrasyonun olasi istenmeyen etkilere yol agabilecegi bildirilmistir(94). NaOClI,
canli dokulara toksik ve irritan etkiler gosterebilen bir soliisyondur. Periapikal bolgeye
tasinmast durumunda ciddi kazalara neden olabilecegi bildirilmistir Yayinlanmis
olgular, %1°lik ¢ozelti kullanim1 sirasinda dahi kazalarin meydana gelebilecegini rapor
etmistir(95). Etkinlik saglamak amaciyla NaOCl konsantrasyonunun miimkiin olan en
diisiik diizeyde ayarlanmasi onerilmektedir; yiiksek konsantrasyonlar ise canli dokular
tizerinde belirgin toksik etkiler olusturabilir(96). Diisiikk konsantrasyonlu NaOCI’nin
etkinligini yiikseltmek amaciyla, ¢Ozeltinin uygulamadan once 50-60 °C’ye kadar

1sitilmasi Onerilmistir(97).

2.9.2. Etilen Diamin Tetraasetik Asit

Kalsifikasyon ¢6zme amaciyla yaygin kullanilan Etilen Diamin Tetraasetik Asit
(EDTA), renksiz ve suda ¢oziinebilen poliamino karboksilik asit yapisinda bir
maddedir. Disodyum EDTA ve kalsiyum disodyum EDTA basta olmak tizere gesitli tuz
tiplerinde {retilmektedir. Dentindeki kalsiyum iyonlarin1 baglayarak ¢oziinebilir
kalsiyum selatlart meydana getirir. Giiniimiizde EDTA’nin sentezi temel olarak etilen
diamin, formaldehit ve sodyum siyaniir kullanilarak gerceklestirilmektedir(98).
EDTA’nin sert dokular iizerindeki mineral kaybina neden olan etkisine iligkin ilk
bulgular 1951 yilinda rapor edilmistir(99). Smear tabakasinin inorganik kismini elimine
etme ve dentini yumusatarak dar veya kalsifiye kok kanallarinin preparasyonuna olanak
saglama oOzelligi nedeniyle tercih edilmektedir(100). N&tr pH’da EDTA, kalsiyum
iyonlarinin yam sira, suda ¢oziinlir niikleoproteinler ve fosfoproteinlerin de ortadan

kaldirilmasini saglayabilmektedir(101).
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Sekil 4: Etilen Diamin Tetraasetik Asit

Endodontide en yaygin kullanilan selatlayici maddedir(102). Literatiirde,
%17°1ik c¢ozeltinin smear tabakasinin uzaklastirilmasinda yiiksek diizeyde etkinlik
gosterdigini ortaya koymustur(103, 104). Calismalarda, sinirl antibakteriyel etkinligine
ragmen, kok kanal florasinin eliminasyonunda serum fizyolojikten daha etkili oldugu
bildirilmistir(105). Yine bir ¢alismada, EDTA’nin selatlama kapasitesinin, 20-90°C
araliginda sicaklik yiikseldikge belirgin bir sekilde azaldig: belirtilmistir(106). Selasyon
ajanlar1 i¢in en uygun temas siiresi bilinmemekle beraber, uygulamadan birka¢ dakika
sonra belirgin bir temizleme etkisinin gelistigi rapor edilmistir(102). NaOCI ile
karistirlldiginda EDTA, kalsiyum selatlama yetenegini siirdiirmekteyken; NaOCl’nin
doku ¢dzme kapasitesi kaybolmaktadir. Bunun nedeni serbest klor varliginin neredeyse

yok denecek kadar diisiik olmasidir(107).

2.9.3. HEDP-NaOCI Karisim

Etidronat olarak da adlandirilan etidronik asit, HEDP(1-hidroksietiliden 1,1-
bisfosfonik asit) veya HEDP, kokte kullanilmak ftizere tanitilan bir selatlama
ajan1dir(85, 108). Hafif alkali pH’a sahiptir(10.7). Yeni bir selatlama maddesi olan
etidronik asit, smear katmanlarin g¢ikarilmasinda basarilidir(109). Selatlama 6zelligi
bulunan HEDP, kisisel bakim {iiriinlerinde ve temizlik amagli preparatlarda yardimci
ajan olarak degerlendirilmektedir(110). EDTA’nin mevcut dezavantajlarint asmak
amaciyla son yillarda alternatif selatorlerin kullanimi ve etkinligi {izerine arastirmalar

yogunlagmistir(111). Sodyum hipoklorit ile kimyasal etkilesim gdstermemesi ve
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kalsiyum baglama kapasitesinin uygun seviyede olmasi, etidronik asidin EDTA ya da
sitrik asit yerine kullanilabilecek olasi bir segenek oldugunu ortaya koymustur(109).
Kok kanallarinda HEDP irrigasyonu igin onerilen konsantrasyonlar %9-18 arasindadir.
Bu konsantrasyonlarda kullanildiginda smear tabakasini ¢ikardigi, kanalin apikal {icte
birinde EDTA'ya gore daha etkili oldugu ve %9 konsantrasyon ile karsilagtirildiginda
%18’lik HEDP’nin smear tabakasinin c¢ikarilmasinda daha etkili oldugu yapilan
arastirmalarda bildirilmistir(112).

Sekil 5: Dual Rinse HEDP

HEDP ve NaOClI'nin kombine kullanimi, NaOCl'nin etkinligini kaybetmeden
gerceklestirilebilir. Yapilan arastirmada, HEDP ¢ozeltisinin serbest klor igeriginde bir
saatlik siire sonunda bir azalma meydana getirdigini gostermistir. Bu azalma, uygulanan
doz ile orantili olarak artmis ve zaman i¢inde devam etmistir. Ancak, yeni hazirlanmis
karisimdaki serbest klor miktar1 tam olarak korunmustur(109). NaOCI-HEDP
kombinasyonunun, yalnizca NaOCl'ye kiyasla daha tstiin bir antimikrobiyal etkinlik
sergilemesinin olasi nedeni, HEDP'nin smear tabakasini temizleme ve dentin tiibiillerini
agma yeteneginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir(113). NaOCI ile uyumlu olan bu
selatlayic1 ajanin, preparasyon esnasinda doku artiklarinin birikimini azaltabildigi,
ancak bu durumu tamamen ortadan kaldiramadigi bildirilmistir(114). Enfekte dentin
tizerindeki yiizey gerilimi ve antimikrobiyal etkiyi degerlendiren bir ¢alismada, NaOCl-
HEDP'nin dentin tiibiillerinde NaOCI-EDTA irrigasyonuna gore daha biiyiik
antibakteriyel etkiye sahip oldugu bulunmustur(115). NaOCI, EDTA ve NaOCI-HEBP
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kombinasyonlarinin yiizey gerilimini ve iligkili antimikrobiyal etkisini degerlendirmek
icin yapilan bir konfokal lazer tarama mikroskopisi c¢alismasinda, en yiiksek yiizey

gerilimine sahip ¢6zeltinin NaOCl-HEDP kombinasyonu oldugu bulunmustur(115).
2.10. Cahismada Kullanilan Goriintiileme Teknikleri

2.10.1. Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Elektron Microscopy; SEM)

Dis hekimligi arastirmalart da dahil olmak iizere pek ¢ok alanda yaygin olarak
kullanilan bir elektron mikroskobu ¢esididir. Bu teknoloji ilk kez 1938 yilinda Von
Ardenne tarafindan gelistirilmistir(116). SEM, optik kolon, Ornek haznesi ve
goriintiileme tnitesinden olusur. Optik kolonda ise elektron tabancasi, anot plakasi,
kondansatorler, mercekler ve tarama bobinleri yer almaktadir(117). Sistem, analiz
edilen 6rnege 10 pm kalinliginda yiiksek enerjili bir elektron demeti iletir. Bu demet,
yiizey lizerinde ilerledik¢e Ornekten sacilan elektronlarin kristal ylizeye ulagsmasina
neden olur. Etkilesim sonucunda 1sik meydana gelir. Olusan 11k foto gogaltici lamba
yardimiyla elektronik sinyale cevrilir ve bu sinyalde meydana gelen dalgalanmalar

dedektor tarafindan tespit edilir(118, 119).

Sekil 6: Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Elektron Microscopy; SEM)

SEM, selasyon ajanlarinin smear tabakasini uzaklastirma kapasitelerinin

degerlendirilmesi, dentin iizerinde olusabilecek erozyonlarin belirlenmesi, ege yiizey
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yipranmalarinin goriintiilenmesi gibi bircok kullanim alani vardir(119). Goriintiileme
stirecinde 151k kullanilmadigindan, 6rnegin rengi goriintii kalitesini etkilemez. Bu
durum, dis hekimligi acisindan 6nemli bir avantajdir; ¢iinkii dis sert dokular1 ve dental
materyaller ¢ogunlukla beyaz ya da agik tonlarda oldugundan optik mikroskoplarin
kullanim etkinligini azaltabilmektedir(120) SEM, materyallerin yiizey topografisini,
morfolojik 6zelliklerini, yapisal bilesenlerini inceleme olanagi sunar. Isik mikroskobu
ile karsilastirildiginda yaklasik 300 kat daha yiiksek odak derinligi saglamakta olup
20°den 100.000’¢ kadar degisen biiylitme seviyelerine ulasabilmektedir(121, 122).
Elektron 1sminin nanometre boyutlarinda yogunlastirilabilmesi, SEM’in en Onemli

avantajidir(123).

2.10.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscopy; AFM)

AFM, yiizey morfolojisinin ve malzeme topografisinin ayrintili bigimde
incelenmesinde gilinlimiizde temel arastirma araglarindan biri haline gelmistir.
Nanomalzemelerin yapisal analizine yonelik ilk dnemli gelisme, 1981 yilinda IBM’de
Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer tarafindan Taramali Tinelleme Mikroskobu’nun
(Scanning Tunneling Microscopy) gelistirilmesiyle gergeklesmistir. Bu  yenilikei
calisma, arastirmacilara 1986 yilinda Nobel Fizik Odiilii’nii getirmistir. Fakat STM nin
yetersiz kaldigi (yalitkan malzeme goriintiilemesi) konular vardir. Bu eksikligi
gidermek amaciyla, iletken olmayan Orneklerin de yiiksek ¢Oziiniirliikte
incelenebilmesine imkan veren AFM, Binnig, Quate ve Geber tarafindan gelistirilmistir.
1989 yilinda ilk ticari cihazin piyasaya sunulmasiyla birlikte bilimsel arastirmalarda

yaygin kullanim alan1 bulmustur(124, 125).
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Sekil 7: Atomik Kuvvet Mikroskobu

Optik tabanli goriintiileme yontemlerine oranla AFM, en az bin kat daha yiiksek
cozlinlirliik saglamaktadir. AFM, nano oOlgekte yiizey analizi, 6l¢iim ve malzeme
manipiilasyonu gergeklestirebilen en ileri diizey teknolojilerden biridir(126). AFM
aracilifiyla elde edilen {i¢ boyutlu goriintiler yalnizca yilizey topografisinin
belirlenmesine imkan tanimakla kalmayip; molekiiler diizeyde etkilesimlerin,
malzemenin mekanik 6zelliklerinin (sertlik, asinma ve korozyon davranislari), optik
karakteristiklerinin (yansima kapasitesi), morfolojik yapisinin ve yiizeyle iligkili
etkilesim siireglerinin ayrintili olarak incelenmesine olanak saglamaktadir. Dental
aragtirmalarda ylizey piriizliliigliniin analizi, laboratuvar ortaminda c¢ogunlukla iki
boyutlu olarak incelenmektedir. Bu kapsamda, yiizeyin aritmetik ortalama piirizliligi
(Ra, um) ya da ortalama piiriizliiliigin karekdk ortalamas: (RMS, pum) olgiit olarak
kullanilmaktadir(127, 128). Bu parametrelerin degerlendirilmesi, kullanilan materyalin
klinik bagarist agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Literatiirde, yiizey piirtizliiliigliniin
plak tutulumunu artirdigi, renk degisimlerine neden oldugu ve restorasyonun estetik

basarisini olumsuz etkileyebilecegi rapor edilmistir(129).
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3.GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢aligmasi Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi
Endodonti Anabilm Dali’'nda planlanmistir. Orneklerin AFM ile degerlendirilmesi
Kayseri Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde, SEM ile
goriintiilenmesi ise Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama

Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

3.1. Orneklerin Secilmesi

Calismamizda paketten yeni ¢ikmis PTU (F2, #25), PTX (X2, #25), PTG (F2,
#25), PTUI (F2, #25) doner egeler kullanildi.

Sekil 8: ProTaper Universal, ProTaper Next, ProTaper Gold, ProTaper Ultimate

Olusturulan gruplarin her birinde tiger adet olmak iizere 36 adet, kontrol amaglh
her doner ege grubundan birer adet olmak iizere 4 adet, toplamda 40 adet doner ege
kullanilmistir. Standart 6rnek uzunlugu saglamak amaciyla, egelerin apikal 5 mm’lik

kisimlar1 sonsuz separe ile kesilerek analiz i¢in hazirlanmistir.

3.2. Doner Aletlerin Irrigasyon Soliisyonlarinda Bekletilmesi

Caligmada kullanilan egeler paketlerinden ¢ikarilip iiretici firmanin tavsiye ettigi
hiz ve torkta galisir vaziyette %5 NaOCl, %17 EDTA ve NaOCI-HEDP soliisyonlarina

5 dakika maruz birakildi. Yikama soliisyonlarinda 5 dakika bekletilen doner aletler
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distile su ile yikanip kurulanmigtir. Daha sonra apikal Smm olacak sekilde sonsuz

separe ile kesilmistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan irrigasyon soliisyonlar1 ve dzellikleri

Cahismada Kullanmilan Uretici Firma Icerik
Irrigasyon Soliisyonlar
NaOCl Wizard; Rehber Kimya, %5 Sodyum Hipoklorit

Istanbul, TR

EDTA Imicryl Ltd., %17 Etilen Diamin
Konya, TR Tetraasetik Asit
HEDP-NaOCI Medcem GmbH, Viyana, %09 Etidronik Asit + 10ml
Avusturya / Wizard; %5 Sodyum Hipoklorit

Rehber Kimya,
Istanbul, TR

3.3. Kontrol ve Deney Gruplarinin Olusturulmasi

1.GRUP: PTU #F2 doner egesinin NaOCI soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)

2.GRUP: PTU #F2 doner egesinin EDTA soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)

3.GRUP: PTU #F2 doner egesinin HEDP-NaOCI soliisyonu icerisinde dinamik halde 5
dakika bekletilmesi (n=3)

4.GRUP: PTX #X2 doner egesinin NaOCl soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)

5.GRUP: PTX #X2 doner egesinin EDTA soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)

6.GRUP: PTX #X2 doner egesinin HEDP-NaOCI soliisyonu igerisinde dinamik halde 5
dakika bekletilmesi (n=3)

7.GRUP: PTG #F2 doner egesinin NaOCl soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)
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8.GRUP: PTG #F2 doner egesinin EDTA soliisyonu igerisinde dinamik halde 5 dakika
bekletilmesi (n=3)

9.GRUP: PTG #F2 doner egesinin HEDP-NaOCI soliisyonu igerisinde dinamik halde 5
dakika bekletilmesi (n=3)

10.GRUP: PTUI #F2 doner egesinin NaOCI soliisyonu igerisinde dinamik halde 5
dakika bekletilmesi (n=3)

11.GRUP: PTUI #F2 doéner egesinin EDTA soliisyonu igerisinde dinamik halde 5
dakika bekletilmesi (n=3)

12.GRUP: PTUI #F2 doner egesinin HEDP-NaOCI soliisyonu igerisinde dinamik halde
5 dakika bekletilmesi (n=3)

Her jenerasyondan birer adet hi¢ kullanilmamis ege, kontrol grubu olarak kullanilmistir.

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Deney gruplar1 olusturulup egeler, irrigasyon soliisyonlarina dinamik halde 5’er
dakika maruz birakildiktan sonra distile su ile yikanip kurulandi. Bu islemleri takiben,
egelerin 5 mm’lik apikal uglar1 sonsuz separe yardimiyla kesilip ayr1 etiketlenmis

ependorf tiiplerine konuldu.

Sekil 9: Orneklerin hazirlanmasi
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3.5. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile Ege Yiizeylerinin Analizi

Orneklerin analizi, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde yer alan Veeco Multimode 8 Nanoscope 3D AFM (Veeco Instruments,
Santa Barbara, USA) cihazi kullanilarak gerceklestirildi. AFM, 10um x 10um alanda
her bir 6rnekte apikal 3mm’lik kisimdan 11 farkli noktadan olmak tizere non-kontakt
(tapping) modda kullanildi. Cihazin sabit tarama hizi1 kullanilarak ¢alistirilmasi
sonucunda 2D ve 3D goriintiiler ve sayisal degerler elde edildi. Hesaplanan Ra ve RMS

degerleri, istatistiksel inceleme amaciyla kayit altina alind.

Sekil 10: Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

3.6. Taramal Elektron Mikroskobu ile Ege Yiizeylerinin Analizi

Ornekler, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi'nde bulunan SEM cihazi (Quanta Feg 450, FEI, Thermo Fisher
Scientific, Darmstadt, Almanya) ile incelenmistir. Calismada kullanilan egelerin apikal
3 mm’lik boliimleri sonsuz separe ile ayrildi ve x100, x1000, x5000 biiylitmede SEM

goriintiileri alind1.
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Sekil 11: SEM cihazi i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

3.7. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS V23 yazilimi (SPSS Inc.,
IBM Corp., New York, ABD) ile yapilmistir. Deney gruplarina Ra ve RMS degerleri
tizerinden Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Sonuglarin ortalama degerleri ve standart

sapmalar1 sunulmustur. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez c¢alismasinda; PTU (Dentsply Maillefer, Ballaigus, isvicre), PTN
(Dentsply Maillefer, Ballaigus, Isvigre), PTG (Dentsply, Tulsa Dental Specialties,
Tulsa, OK, USA) ve PTUI (Dentsply Sirona, Ballaigues, Isvigre) doner egelerinin 3
farkli soliisyon igerisinde dinamik bir sekilde ¢alismasi sonucunda, kullanilan egelerin
yiizey piriizliligi AFM ve SEM ile incelenmistir. Elde edilen ortalama piiriizlilik
degeri (Ra) ve piriizliliikk degerlerinin karelerinin ortalamasinin karakokii (RMS)

degerleri analiz edilmistir.

4.1. ProTaper Ni-Ti Déner Enstriiman Jenerasyonlarinin irrigasyon Prosediirleri

Uygulamasi Sonucu Ra ve RMS Degerleri A¢isindan Degerlendirilmesi

PTU egelerinin NaOCI, EDTA ve HEDP-NaOCI soliisyonlarina maruz
birakilmalar1 sonucu elde edilen verilere gore ortalama degerler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). Kontrol grubunda ortalama Ra degeri 73.87,
ortalama RMS degeri 92.70, NaOCI uygulamasinda ortalama Ra degeri 81.57, ortalama
RMS degeri 108.02, EDTA uygulamasinda ortalama Ra degeri 80.96, ortalama RMS
degeri 108.51, HEDP-NaOCI uygulamasinda ortalama Ra degeri 79.23, ortalama RMS
degeri 100.25 olarak oOlgilmiistir. %5 NaOCIl, %17 EDTA ve HEDP-NaOCI
uygulamasi1 porozite artigina sebep olsa da bu artis istatistiksel olarak anlamh

bulunmamastir.

Tablo 2: PTU egelerinin yiizey piiriizliiliik degerleri anlamlilik tablosu

Test istatistigi

Ra RMS
N 110 110
Median 77,50500| 103,77500
Chi-Square 2,606 6,000
df 3 3
Asymp. Sig. ,456 ,112

a. Grup Degigkeni: Solusyon
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PTX egelerine uygulama sonucunda elde edilen verilere gore ortalama degerler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark mevcuttur (p<0.05). Kontrol grubunda
ortalama Ra degeri 92.57, ortalama RMS degeri 119.38, NaOCl uygulamasinda
ortalama Ra degeri 114.39, ortalama RMS degeri 148.13, EDTA uygulamasinda
ortalama Ra degeri 131.99, ortalama RMS degeri 165.55, HEDP-NaOCI uygulamasinda
ortalama Ra degeri 99.45, ortalama RMS degeri 128.18 olarak 6l¢iilmiistiir. %17 EDTA
ve %5 NaOCIl maruziyeti PTX egeleri yiizey topografisinde anlamli bir piiriizliilik
artisina sebep olmustur. HEDP-NaOCI uygulamasindaki topografi degisimi istatistiksel

olarak anlamsizdir.

Tablo 3: PTX egelerinin yiizey piiriizlilik degerleri anlamlilik tablosu

Test istatistigi

Ra RMS
N 110 110
Median 110,26000 | 140,77500
Chi-Square 20,545 30,242
df 3 3
Asymp. Sig. ,000 ,000

a. Grup Degiskeni: Sollisyon

PTG grubunun 3 farkli soliisyona maruziyeti sonucunda elde edilen verilere gore
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Kontrol
grubunda ortalama Ra degeri 52.94, ortalama RMS degeri 67.05, NaOCI uygulamasinda
ortalama Ra degeri 76.39, ortalama RMS degeri 95.63, EDTA uygulamasinda ortalama
Ra degeri 76.36, ortalama RMS degeri 97.90, HEDP-NaOCI uygulamasinda ortalama
Ra degeri 61.75, ortalama RMS degeri 77.63 olarak ol¢iilmiistiir. 5 dakikalik NaOCl ve
EDTA maruziyeti PTG ege yiizeyinde anlamli bir degisiklige sebep olurken HEDP-
NaOCl uygulamas1 ylizey porozitesini artirsa da aradaki fark istatistiksel olarak

anlamsizdir.
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Tablo 4: PTG egelerinin yiizey piiriizliiliikk degerleri anlamlilik tablosu

Test istatistigi

Ra RMS
N 110 110
Median 65,25000 ( 82,89000
Chi-Square 15,697 18,606
df 3 3
Asymp. Sig. ,001 ,000

a. Grup Degiskeni: Solusyon

PTUI egelerinden elde edilen verilere gore gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark yoktur (p>0.05). Kontrol grubunda ortalama Ra degeri 74.12, ortalama
RMS degeri 96.02, NaOCI uygulamasinda ortalama Ra degeri 89.65, ortalama RMS
degeri 119.71, EDTA uygulamasinda ortalama Ra degeri 91.84, ortalama RMS degeri
121.48, HEDP-NaOCI uygulamasinda ortalama Ra degeri 79.51, ortalama RMS degeri
105.63 olarak tespit edilmistir. NaOCl, EDTA ve HEDP-NaOCl temas1 yiizey

porozitesini artirsa da bu artig istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 5: PTUI egelerinin yiizey piiriizliiliik degerleri anlamlilik tablosu

Test Istatistigi

Ra RMS
N 110 110
Median 80,73000 107,75500
Chi-Square 4,061 7,697
df 3 3
Asymp. Sig. ,255 ,053

a. Grup Degiskeni: Solusyon
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Tablo 6: Ortalama Ra Degerleri

PTU PTX PTG PTUI
Kontrol 73.87+33.00 | 9257 +21.56 |52.94+18.00 | 74.12+22.42
NaOCl 81,57 +18.37 | 114.39+28.30 | 76.39+24.23 | 89.45+ 25.58
EDTA 80.96 + 17.82 | 131.99 +27.86 | 76.36 =23.67 | 91.84 +23.89

HEDP-NaOCI 79.23 £19.60 | 99.45+23.39 | 61.75+17.72 79.51 + 21.62

Tablo 7: Ortalama RMS Degerleri

PTU PTX PTG PTUI
Kontrol 92.70+28.61 | 119.38+20.19 | 67.05+18.20 | 96.02 +22.66
NaOCl 108.02+20.00 | 148.13+32.78 | 95.63+26.97 | 119.71+27.98
EDTA 108.51 +18.32 | 165.55+29.79 | 97.90+27.21 | 121.48+23.75
HEDP-NaOCl | 100.25+22.40 | 128.18+26.86 | 77.63+18.11 | 105.63 +24.56
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4.2. Irrigasyon Soliisyonlarinin ProTaper Egelerine Etkisinin Ra ve RMS

Degerleri Acisindan Degerlendirilmesi

NaOCl soliisyonunun ProTaper ege gruplarina etkisi agisindan elde edilen
verilere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<0.05). PTU grubunda
ortalama Ra degeri 81.57, ortalama RMS degeri 108.02, PTX grubunda ortalama Ra
degeri 114.39, ortalama RMS degeri 148.13, PTG grubunda ortalama Ra degeri 76.39,
ortalama RMS degeri 95.63, PTUI grubunda ortalama Ra degeri 89.45, ortalama RMS
degeri 119.71 olarak Sl¢lilmiistiir.

Tablo 8: NaOClI soliisyonunun yiizey piiriizliiliik degerleri anlamlilik tablosu

Test Istatistigi

Ra RMS
N 132 132
Median 87,15000| 116,39000
Chi-Square 26,303 31,394
df 3 3
Asymp. Sig. ,000 ,000

a. Grup Degiskeni: Ege

EDTA uygulamasi sonucu ege gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustir (p<0.05). PTU grubunda ortalama Ra degeri 80.96, ortalama RMS
degeri 108.51, PTX grubunda ortalama Ra degeri 131.99, ortalama RMS degeri 165.55,
PTG grubunda ortalama Ra degeri 76.36, ortalama RMS degeri 97.90, PTUI grubunda
ortalama Ra degeri 91.84, ortalama RMS degeri 121.48 olarak tespit edilmistir.

Tablo 9: EDTA soliisyonunun yiizey piiriizliilik degerleri anlamlilik tablosu

Test istatistigi

Ra RMS
N 132 132
Median 89,81000| 117,77500
Chi-Square 41,818 42,788
df 3 3
Asymp. Sig. ,000 ,000

a. Grup Degiskeni: Ege
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HEDP-NaOCI uygulamasi sonrast ege gruplari arasinda ylizey piiriizliiliikleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). PTU grubunda
ortalama Ra degeri 79.23, ortalama RMS degeri 100.25, PTX grubunda ortalama Ra
degeri 99.45, ortalama RMS degeri 128.18, PTG grubunda ortalama Ra degeri 61.75,
ortalama RMS degeri 77.63, PTUI grubunda ortalama Ra degeri 79.51, ortalama RMS
degeri 105.63 olarak ol¢lilmiistiir.

Tablo 10: HEDP-NaOCI soliisyonunun yiizey piiriizliilik degerleri anlamlilik tablosu

Test Istatistigi

Ra RMS
N 132 132
Median 75,72000 [ 99,96500
Chi-Square 27,273 37,939
df 3 3
Asymp. Sig. ,000 ,000

a. Grup Degiskeni: Ege
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Sekil 12: Ortalama Ra degerlerine gore yiizey piriizliilikleri
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Sekil 13: Ortalama RMS degerlerine gore yiizey piiriizliiliikleri

Elde edilen veriler ile yapilan Two-way Anova testinde modeller ve soliisyonlar

4.3. Two-Way Anova Testi

Tablo 11:Two-way Anova Testi

@Imll Degig.ken . RMS

istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmuistir.

istatistiksel olarak kendi i¢inde anlamli olmasina karsin model-soliisyon etkilesimi

Serbestlik Kareler

Kareler Toplami | Derecesi Ortalamasi Anlamhilik(
Kaynak (Type Il SS) (df) (Mean Square) F Sig.)
Diizeltilmis Model 242058,5922 15 16137,239 25,710 ,000
Sabit (Intercept) 4219851,170 1 4219851,170| 6723,038 ,000
Sollsyon 46886,957 3 15628,986 24,900 ,000
Model (Ege) 142912,602 3 47637,534 75,896 ,000
Solusyon * Model 9274,621 9 1030,513 1,642 , 101
Hata 266132,188 424 627,670
Toplam 6089861,016 440
Duzeltilmis
Toplam 508190,780 439

a. R? =476 (Dizeltimis R? = ,458)
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COKLU KARSILASTIRMALAR

Elde edilen sonuglar analiz edildiginde soliisyonlar arasinda NaOCl’nin ege

tizerindeki etkisi EDTA ile istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikarken HEDP-NaOCI karigimi

ile anlaml bir farklilik bulunmaktadir.

Tablo 12: Soliisyonlarin egeler tizerine etkisinin karsilikli anlamlilik tablosu

Bagimli Degigken : RMS
Tukey HSD
95% Guven Araligi
(1) Soliisyon Ortalama Fark Standart -
(J) Solusyon (1-J) Sapma Sig. Alt Sinir Ust Sinir
NaOCl
EDTA -5,48720 3,083854 ,285 -13,44122 2,46683
HEDP-NaOCI 14,95008" [ 3,083854 ,000 6,99605 22,90410
EDTA
NaOCI 5,48720| 3,083854 ,285 -2,46683 13,44122
HEDP-NaOCI 20,43727"| 3,083854 ,000 12,48325 28,39130
HEDP-
NaOCl NaOCl -14,95008" |  3,083854 ,000 -22,90410 -6,99605
EDTA -20,43727" 3,083854 ,000 -28,39130 -12,48325

Tablo 13: Model (ege) yiizey piiriizlilligiiniin karsilikli anlamlilik tablosu

Bagiml Degisken : RMS
Tukey HSD
Ortalama Fark | Standart 95% Guven Araligi
(1) Model (J) Model (1-J) Sapma Sig. Alt Sinir Ust Sinir
Universal Next -40,19173" 3,378193 ,000 -48,90492 -31,47853
Gold 16,25436" 3,378193 ,000 7,54117 24,96756
Ultimate -9,34182" 3,378193 ,030 -18,05502 -,62862
Next Universal 40,19173" 3,378193 ,000 31,47853 48,90492
Gold 56,44609" 3,378193 ,000 47,73289 65,15929
Ultimate 30,84991°| 3,378193 ,000 22,13671 39,56311
Gold Universal -16,25436"| 3,378193 ,000 -24,96756 -7,54117
Next -56,44609"| 3,378193 ,000 -65,15929 -47,73289
Ultimate -25,59618" 3,378193 ,000 -34,30938 -16,88298
Ultimate Universal 9,34182" 3,378193 ,030 ,62862 18,05502
Next -30,84991" 3,378193 ,000 -39,56311 -22,13671
Gold 25,59618" 3,378193 ,000 16,88298 34,30938
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Sekil 14: ProTaper Universal egesine ait soliisyon maruziyetlerine gére AFM
goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, c. EDTA, d. HEDP-NaOCl)

Sekil 15: ProTaper Next egesine ait soliisyon maruziyetlerine gére AFM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOCI, c. EDTA, d. HEDP-NaOCl)
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Sekil 16: ProTaper Gold egesine ait soliisyon maruziyetlerine gore AFM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOCI, c. EDTA, d. HEDP-NaOCl)

Sekil 17: ProTaper Ultimate egesine ait sollisyon maruziyetlerine gére AFM goriintiileri
(a. Kontrol, b. NaOCl, c. EDTA, d. HEDP-NaOCl)
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Sekil 18: ProTaper Universal egesine ait soliisyon maruziyetlerine gore x1000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOClI)

Sekil 19: ProTaper Next egesine ait sollisyon maruziyetlerine goére x1000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOCI)
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Sekil 20: ProTaper Gold egesine ait soliisyon maruziyetlerine gore x1000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOClI)

Sekil 21: ProTaper Ultimate egesine ait soliisyon maruziyetlerine gére x 1000 biiylitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOClI)
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Sekil 22: ProTaper Universal egesine ait sollisyon maruziyetlerine gore x5000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOCl)

Sekil 23: ProTaper Next egesine ait soliisyon maruziyetlerine gére x5000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOClI)
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Sekil 24: ProTaper Gold egesine ait soliisyon maruziyetlerine gore x5000 biiyiitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOClI)

Sekil 25: ProTaper Ultimate egesine ait soliisyon maruziyetlerine gore x5000 biiyilitme
SEM goriintiileri (a. Kontrol, b. NaOCl, ¢. EDTA, d. HEDP-NaOCI)

41



5. TARTISMA

Kok kanal tedavisinin temel hedefi, kok kanal sisteminin dezenfeksiyonunu
gerceklestirmek ve yeniden enfeksiyon olusumunu engellemektir. Bu dogrultuda
kanalin uygun egelerle sekillendirilmesi kritiktir. Preparasyon sonrasinda pulpa ve
dentin artiklarinin olusturdugu organik ve inorganik kalintilardan smear tabakasi
meydana gelir. Kok kanal sisteminin karmasik morfolojisi, yalnizca sekillendirme
islemiyle tiim yiizeylere temas edilmesini engellemektedir. Bu durum endodontik
tedavide etkin irrigasyonun, tedavinin temel asamalarindan biri oldugu gosterir(11, 82,
130). Kok kanal sisteminde yer alan bakteri, bakteri metabolitleri ve doku kalintilarinin
uzaklastirilabilmesi amaciyla, mekanik preparasyonun her asamasinda ¢oziicii ve
antimikrobiyal  0Ozellik  goOsteren  irrigasyon  soliisyonlarinin  uygulanmasi
gerekmektedir(84). NaOCI; organik doku kalintilarim1 ¢ozme etkisi, disiik yiizey
gerilimiyle dentin dokusuna hizli diflizyon saglayabilmesi, giiclii antimikrobiyal
etkinligi, ulasilabilirligi ve diisiik maliyeti sebebiyle kemomekanik preparasyonda temel
irrigasyon ajanidir(131-133). Smear tabakasinin uzaklastirilmasindaki etkinliginin
smirli olmasit ve bazi direngli mikroorganizmalar (Enterococcus, Actinomyces,)
tizerinde diisiik etki gdstermesi sebebiyle, NaOCl’nin ek irrigasyon soliisyonlariyla
kombine halde kullanilmasi Onerilmektedir(134). Literatiire bakildiginda bu
kombinasyon i¢in en stk EDTA soliisyonu kullanilmaktadir. EDTA, smear tabakasinin
inorganik kismini elimine etme ve dentini yumusatarak dar veya kalsifiye kok
kanallarmin ~ preparasyonuna  olanak  saglama  ozelligi  nedeniyle tercih
edilmektedir(100). Ote yandan, NaOCl’nin smear tabakasmin eliminasyonunda yeterli
diizeyde etkinlik saglayamamasi ve EDTA’nin mevcut dezavantajlar1 yeni soliisyon
arayisina sebep olmustur. HEDP ve NaOCI'nin kombine kullanimi, NaOCI'deki serbest
klor sayisin1 azaltmadan yiiksek antimikrobiyal etkinligini koruyarak etkin irrigasyon
saglar(109). NaOCI-HEDP karisiminin, yalnizca NaOCl'ye kiyasla daha dstiin bir
antimikrobiyal etkinlik sergilemesinin olasi nedeni, HEDPmin smear tabakasini
temizleme  ve  dentin  tlibiillerini agma  yetenefinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir(113). NaOCI-HEDP, tek seferde kullanimi, EDTA-NaOCI| kombine
kullanirminda EDTA’nin NaOCl’ye negatif etkisinin elimine edilmesi, diger
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kombinasyonlara gore daha yiiksek bir antimikrobiyal etki gostermesi(115) gibi pozitif

ozelliklere sahiptir.

Endodontik tedavide mekanik preparasyon ve irrigasyon islemleri birbirini
tamamlayan, sinerjistik etki gosteren iki temel asamadir. Iyi bir preparasyon yapilmayan
kok kanalinda etkin irrigasyon yapilmasi sdz konusu degildir. Ozellikle son yillarda,
etkin bir mekanik preparasyon igin gelismis Ni-Ti kok kanal enstriimanlar1 piyasaya
sunulmustur. Bu enstriimanlar olusabilecek komplikasyonlara ve yetersiz preparasyon

islemine karsi iistiin metalurjik 6zellikler ile donatilmistir.

Ni-Ti doner sistemler yiiksek esneklik ve dayaniklilik gibi iistiin mekanik
ozellikler — gosterse de  klinik uygulamalarda  Ongoriilemeyen  kirilmalarla
karsilasilabilmektedir(58). Bu enstriimanlarin kanal igerisinde kirilmasi endodontik

tedaviyi zorlastirmakla birlikte irrigasyonu biiytik 6l¢iide engellemektedir.

Ni-Ti doner enstrimanlar kanal sekillendirmesi esnasinda maruz kaldiklar
kuvvetler sonucunda deformasyona ugrarlar. Bununla birlikte preparasyon sirasinda
irrigasyon soliisyonlarina temas ederler. Biitiin bunlarin ege iizerinde deformasyon ve
korozyona sebep oldugu yapilan calismalar ile ortaya konmustur(135). O’Hoy ve
ark.(136) farkli Ni-Ti egelerin 1% NaOCI ¢ozeltisinde bir gece bekletilmesi sonucu,
tutma kismima yakin segmentlerde belirgin korozyon olustugunu rapor etmislerdir.
Berutti ve ark.(137) PTU Ni-Ti egelerin 50°C’de %5 NaOCI ¢6zeltisine maruz kalmasi
sonucu olusan korozyon etkisini incelemis, maruziyet sonrasi kontrol grubuna kiyasla

belirgin korozyon ve mikro ¢atlaklar goriildiigiinii bildirmislerdir.

Saglam ve ark.(8) %2.5’lik ve %5’lik NaOCl, %2’lik klorheksidin ve MTAD
soliisyonlarinin ProTaper Universal #F3 egeleri lizerine etkilerini RMS degeri lizerinden
AFM ile analiz etmislerdir. Biri kontrol egesi olmak iizere toplamda 5 6rnekle yapilan
calismada 4 6rnek 4 farkli soliisyona 10 dakika maruz birakilmistir. Uygulama sonucu
istatistiksel verilere gore tiim enstriimanlarin ylizey piiriizliliigli anlamli derecede
artmistir. MTAD en fazla ylizey piiriizliiliigiine sebep olan soliisyondur. %5’lik NaOCl,
ege yiizeyinde %2.5’lik NaOCl’den daha fazla yiizey piiriizliiliigline sebep oldugu

gozlemlenmistir.

Metal yiizeylerde olusan morfolojik degisimlerin degerlendirilmesinde SEM ve
AFM analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak SEM, yiizey topografisine dair

yalnizca nitel bilgi saglayabilir ve dogrudan nicel 6l¢glim yapma kapasitesine sahip
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degildir(138). Ni-Ti egelerin ylizey morfolojisinin degerlendirilmesinde, yiizey
plriizliliigiini iic boyutlu ve yiiksek hassasiyetle analiz edebilmesi nedeniyle AFM’nin
kullanim1 Onerilmistir(139, 140). AFM’de esnek bir kola bagli kiigiik bir ug, ornek
ylizeyini taramak ic¢in kullanilir. Ug ile ylizey arasindaki etkilesim, 6rnegin topografik

ozellikleri hakkinda nitel ve nicel bilgiler saglar(141).

Cai ve ark.(142) NaOCl ve EDTA’min HyFlex (Coltene/Whaledent AG,
Altstétten, Switzerland) ve M3 (United Dental, Shanghai, China) egeleri {izerine
etkilerini AFM ile incelemislerdir. 72 ornekle yapilan bu calismada #25 no’lu déner
enstriimanlar kullanilmis olup ilgili enstriimanlar 37 °C,10 dakika, dinamik halde
NaOCl ve EDTA’ya maruz birakilmistir. Yapilan degerlendirmede; Hyflex egelerde
kontrol grubu ile NaOCl uygulamasi yapilan grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamis olup kontrol grubu ile EDTA uygulanan grup arasinda anlamli bir
fark oldugu rapor edilmistir. Calismada M3 egelerde kontrol grubu ile hem NaOCI
uygulanan grup hem EDTA uygulanan grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulundugu ortaya konmustur. EDTA soliisyonunun NaOCl’ye oranla ege ylizeylerine

daha etkili oldugu da ayni ¢alismada raporlanmaistir.

Topuz ve ark.(135) NaOCI’'nin RaCe (FKG, La Chaux-de-Fonds, Switzerland)
egeleri iizerine etkilerini, AFM ile incelemislerdir. 4 6rnekle yapilan ¢alismada ikiser
adet #30.04 ve #30.06 kanal enstriimanlari kullanilmigtir. Egelerden birer tanesi kontrol
grubunu olustururken diger egeler NaOCl’ye maruz birakilip apikal 3 mm’lik
kistmlarindan 11 farkli noktadan olgiimler yapmuslardir. Istatistiksel verilere gore
NaOCl’'nin kontrol gruplarina oranla anlamli bir sekilde RaCe egelerinin yiizey

puriizliliigiini artirdig1 saptanmustir.

Sodyum hipokloritin metallere karst korozif etkisi oldugu bilinmektedir. Bu
durum, Ni-Ti aletlerin yiizeyinden nikelin segici olarak uzaklastirllmasina ve mikro
cukurcuk (micro-pitting) olusumuna yol acabilir. Bu tiir mikroyapisal bozukluklarin,
gerilim birikimi, catlak olusumu ve nihayetinde alet ylizeyinin zayiflamasina neden

olabilecegi diigiiniilmektedir(137).

Ametrano ve ark.(9) %5.25’lik NaOCl ve %17°lik EDTA’nin PTU #S1, #S2,
#F1, #F2 egeleri lizerine etkilerini, AFM ile analiz etmislerdir. Toplamda 20 6rnek
kullandiklar1 bu ¢alismada irrigasyon soliisyonlarina maruz birakma stiresi 5 ila 10

dakikadir. Apikal 3mm’lik kisimlarindan 20 farkli noktadan Gl¢timler yapilmistir. Ra ve
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RMS degerleri lizerinden yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore #F1 ve #F2
egelerinin RMS degerleri #S1 ve #S2 egelerine oranla anlamli derecede yiiksek oldugu

saptanmistir. NaOCl ve EDTA maruziyeti anlamli derecede artisa sebep olmustur.

Hamdy ve ark.(143) %5.25’lik NaOCI’in PTX, Hyflex CM, Hyflex EDM, Wave
One Gold(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) ve Trunatomy(Dentsply Sirona,
Baillagues, Switzerland) egeleri {izerine etkilerini, AFM ile inceledikleri ¢alismada 10
ornek kullanmiglardir. Kontrol egeleri haricindeki 6rnekler 15 dakika NaOCl’e maruz
birakilmigtir. Analiz sonucunda tiim egelerde ylizey piiriizliliigii anlamli derecede artis

gostermistir.

Jose ve ark.(144) %5.25 NaOCl, %17 EDTA ve NaOCI-EDTA kombine
kullaniminin XP-Endo Shaper (FKG Dentaire SA, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) ve
Trunatomy(Dentsply Sirona, Baillagues, Switzerland) egelerinin yiizey topografisine
etkisi incelemislerdir. Analiz Ra ve RMS degerleri iizerinden AFM ile yapilmugstir.
Egelerin irrigasyon soliisyonlarina 10 dakika maruz birakildigt bu ¢alismanin
sonuclarina gore her iki egede de EDTA, NaOCl’ye kiyasla ylizey piiriizliiliigiine

anlamli derecede daha fazla etki ettigi rapor edilmistir.

Prasad ve ark.(145) %5 NaOCl, %17 EDTA ve Triphala’nin ProTaper #S2 ve
RaCe #R3 egeleri lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada Ra, Rc ve RMS degerleri
tizerinden AFM ile analiz yapmislardir. Egelerin ilgili soliisyonlara 5 dakika dinamik
bir sekilde daldirilmasi sonrasinda yapilan 6lglim verilerine gére RaCe #R3 egesinin
ProTaper #S2 egesine oranla daha fazla ylizey plirtizliligi gosterdigi gozlemlenmistir.
Ayni calismada EDTA’ya maruz birakilan orneklerin NaOCl’ye maruz birakilan
orneklere kiyasla belirgin yiizey degisikleri rapor edilmistir. Bunun EDTA’nin pH

degerinin daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Pedulla ve ark.(146) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, %5.25 NaOClI, test
edilen tiim egelerin dongiisel yorgunlugunu etkilememistir; buna karsin %17 EDTA,

egelerin dongiisel yorgunluk direncini 3 dakikalik daldirma sonrasinda azaltmistir.

Shaik ve ark.(147) Vortex Blue (Dentsply, Tulsa Dental, USA), ProTaper Next,
Mtwo (VDW, Germany) ve RaCe (FKG, Dentaire, Switzerland) egelerinden olusan
toplamda 12 6rnek kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada, %5.25°1ik NaOCl, %17°1ik EDTA
ve sterilizasyon prosediiriine maruz birakilan egelerin ylizey topografilerini AFM ile

incelemislerdir. Egelerin apikal 3 mm’lik kisimlarindan 5 farkli noktadan yapilan
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Ol¢iimler Ra ve RMS degeri iizerinden degerlendirip kontrol grubuna kiyasla yiizey

topografisindeki farkliliklari istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir.

Pallewar ve ark.(148) 81 ornekle yaptiklar1 ¢alismada ESX (Brasseler, USA),
TruShape (Dentsply Tulsa, USA) ve PTG egelerinin %5.25’lik NaOCl ve %]17’lik
EDTA soliisyonuna maruz kaldiktan sonraki yiizey degisikliklerini AFM ile analiz
etmiglerdir. Soliisyonlara 5 dakika maruz birakilan egelerin apikal 3mm’den yapilan
Olctimler sonucu, uygulama yapilan egelerde kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede

porozite artisinin mevcut oldugu bildirilmistir.

Saglam ve Gorgiil(149), retreatment egeleri ile yaptiklari AFM ¢alismasinda
%?2’lik NaOCl’nin 5 dakika maruziyeti sonucu ProTaper #D1 egesinin yiizey

puriizliiligiinde anlaml1 derecede farklilik oldugunu rapor etmislerdir.

Uslu ve ark.(150) Hyflex CM #25-0.06 ve Hyflex EDM #25-0.08 egelerine
%S5.25 NaOCl ve %17 EDTA maruziyeti sonucu yiizey piirtizliliklerini AFM ile analiz
etmislerdir. Egeleri 37 °C’de soliisyonlara 5 dakika dinamik bir sekilde daldirmislardir.
Apikal 3 mm’lik kisimdan 20 farkli noktadan aldiklar1 dlglimler sonucu Hyflex CM
egelerine 5 dakika ve 10 dakika NaOCl uygulamasi ile 5 dakika EDTA uygulamasi ege
yiizeylerinde anlamli bir degisiklige sebep olmadig: bildirilmistir. Ayn1 egede 10 dakika
EDTA uygulamast anlamli yiizey degisimlerine sebep oldugu rapor edilmistir.
Caligmada kullanilan diger ege Hyflex EDM’de ise biitlin uygulamalar sonucu anlamli

bir sekilde ylizey topografisinde degisimler gézlemlenmistir.

Fayyad ve ark.(10) 4 farkli egenin %5.25 NaOCl ve %17 EDTA soliisyonuna
maruziyeti sonucunda yiizey degisikliklerini, AFM ile incelemislerdir. Calismada GTX
(Dentsply Tulsa, Dental Specialties, Tulsa, ABD), TF (SybronEndo, Orange, CA,
ABD), RaCe ve Hero Shaper (Micro Mega, Besancon, Fransa) egelerini
kullanmuslardir. Tlgili egeleri 37 °C soliisyonlara 5 dakika siirede dinamik bir sekilde
daldirmiglardir. Apikal 3mm’den 15 farkli noktadan yapilan dl¢iimler sonucu GTX ve
RaCe ege yiizeylerinin NaOCl uygulamasindan anlamli derecede etkilenmedigi
bildirilirken TF ve Hero Shaper ege yiizeyinde anlamli degisiklikler gdzlemlenmistir.
EDTA’nin ise herhangi bir egede yilizey degisikligine anlamli bir katkisinin olmadigi

rapor edilmistir.

AFM analizi sonucu elde edilen Ra degeri yiizeyin aritmetik ortalama

piriizliligini temsil ederken RMS degeri ortalama piiriizliligin karelerinin
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toplaminin karekokiinii temsil etmektedir(127). Cogu AFM calismasinda Ra ve RMS
degerleri ile analiz yapilmaktadir(8, 9, 135, 144, 145). Literatiirde AFM analizi sonucu
Depth degerini kullanan c¢alismalar da mevcuttur(140, 151). Bu calismada yiizey

puriizliliigiindeki degisimleri Ra ve RMS degerleri iizerinden degerlendirilmistir.

Uslu ve ark.(150) irrigasyon soliisyonlarina maruziyet siiresi artmasinin yiizey
piiriizliiliigiiniin artmasina sebep oldugunu yaptiklar1 ¢alismada rapor etmislerdir. Ilgili
calismada 5 dakika EDTA maruziyeti ege yilizeylerinde anlamli bir degisiklige sebep
olmaz iken 10 dakika EDTA uygulamasi yilizey piiriizlilliigiinii anlamli bir sekilde
artirmigtir. Literatlirde Orneklerin irrigasyon soliisyonlarina temas siiresi degiskenlik
gostermektedir. Hamdy ve ark.(143) egeleri soliisyona 15 dakika maruz birakirken Jose
ve ark.(144), Saglam ve ark.(8), Cai ve ark.(142) 10 dakika maruz birakmislardir. Cogu
calismada oldugu gibi (10, 135, 145, 147-149) klinik kosullarin1 daha iyi taklit etmesi
bakimindan, bu ¢alismada da irrigasyon soliisyonlarinin egelere temas siiresi 5 dakika
olarak belirlenip uygulanmistir. Calismamizda Ornekler irrigasyon soliisyonlarina

dinamik bir sekilde maruz birakilmislardir.

PTU egelerinin Ra ve RMS degerleri incelendiginde, ¢alismamizda
kullandigimiz irrigasyon soliisyonlarina 5 dakika maruziyeti sonucunda %5 NaOClI,
%17 EDTA ve NaOCI-HEDP karisimi ylizey porozitesinde artisa sebep olsa da bu artig
istatistiksel olarak anlamli degildir. Ametrano ve ark.(9) %5.25’lik NaOCl ve %17°lik
EDTA’nin PTU egeler lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada NaOCl ve EDTA nin
ylizey puriizliligiini anlaml bir sekilde artirdigini rapor etmislerdir. Saglam ve ark.(8)
%2.5’lik ile %5°lik NaOCl’in PTU egesinin yiizey piiriizliiliiglinde anlamli1 bir degisime
sebep oldugunu bildirdikleri ¢alismada soliisyonlara temas siiresi 10 dakikadir. Elde
edilen sonuglarin birbirinden ayrismasi ¢alismamizda irrigasyon soliisyonlarina maruz
birakma siiresinin 5 dakika, Ametrano ve ark. caligmasinda 5 ila 10 dakika, Saglam ve

ark. calismasinda 10 dakika olmasiyla aciklanabilir.

PTX egelerinin Ra ve RMS degerlerine bakildiginda kontrol grubu dahil
calismada kullandigimiz biitin  PTX egelerinin yiizey pirizliligi diger ege
gruplarindan anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte irrigasyon
soliisyonlarina 5 dakika maruziyet sonucu yapilan Olclimlerde istatistiksel olarak
anlamli bir fark vardir. Bu sonuglara paralel olarak Hamdy ve ark.(143) 15 dakika 37 °C
%35.25’lik NaOCl ve %I17°lik EDTA maruziyeti sonucunda PTX egesinin ylizey
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piirtizliilligiinde 6nemli bir artis meydana geldigini bildirmislerdir. PTX egesinin yiizey
pliriizliliigiiniin diger egelerden anlamli bir sekilde yiiksek olmasi, kullandigimiz diger
orneklerden farkli olarak 1s1l islem gormiis M-Wire teknolojisi ile tiretilmis olmasindan

kaynaklandigini tahmin etmekteyiz.

Uygulamalar sonucu PTG egeleri Ra ve RMS degerleri agisindan ele alindiginda
irrigasyon sollisyonlarinin 5 dakika temasi sonucu ege yiizeylerinde istatistiksel olarak
anlamli bigimde farklilik oldugu goézlemlenmistir. EDTA ve NaOCI uygulamast PTG
egelerinin yiizey porozitesini belirgin bir sekilde artirmistir. Bu ¢aligmada elde ettigimiz
sonuglara paralel olarak Pallewar ve ark.(148) PTG egelerini %5.25 NaOCl ve %17
EDTA’ya 5 dakika maruz biraktiklar1 ¢alismada her iki soliisyonun ege ylizeyinde

anlamli bir artisa neden oldugunu rapor etmislerdir.

Literatiir taramasinda PTUI egeleriyle dongiisel yorgunluk agisindan birkag
caligma mevcuttur(152, 153). Fakat yiizey puriizliligii inceleyen herhangi ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismada, ilgili soliisyonlara 5 dakika maruz kalan PTUI egelerinin
kontrol grubuna kiyasla ege ylizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir. %5 NaOCl ve %17 EDTA ve HEDP-NaOCl soliisyonu yiizey

porozitesinde artisa sebep olurken bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

NaOCl’nin uzun siireli temast metal yiizeylerde koroziv etki gosterdigi
belirtilmistir(144, 147-149). NaOCl’nin 5-10 dakika temas1 ege yiizeylerinde porozite
artigina sebep oldugu bildirilse de bu ¢alismada 5 dakika NaOCI maruziyetinin PTU ve
PTUI egeleri tizerinde anlamli bir porozite artisina neden olmadigr saptanmistir. Buna
karsin PTX ve PTG egelerinde anlamli derecede yiizey piiriizlilligiinde artisa sebep
olmustur. Literatiirde PTX, PTG egelerinde oldugu gibi porozite artisina sebep oldugu
tespit edilen galismalar mevcuttur. Cai ve ark. (142) yaptiklar1 ¢alismada %5.25°lik
NaOCl’in anlamli derecede ylizey porozitesini artirdigini bildirmistir. Topuz ve ark.
(135) RaCe egeleri iizerine yaptiklart calismada NaOCI uygulamasi sonucu ege
piiriizliliigiinlin anlamli derece arttigin1 rapor etmislerdir. NaOCl’nin anlamli koroziv
etkisini gosteren bir diger ¢alismada Ametrano ve ark. (9) PTU egelerinin NaOCIl’in
anlamli derecede yiizey porozite degerini artirdigini tespit etmislerdir. Hamdy ve
ark.(143) yaptiklari ¢alismada PTX, Hyflex CM, Hyflex EDM, Wave One Gold ve
Trunatomy egelerinin %35.25’lik NaOCl’den istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
etkilendigini gozlemlemislerdir. Saglam ve ark. (8) %2.5 ve %5’lik NaOCIl’in PTU
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egeleri lizerinde anlamli bir degisiklige yol agtigini bildirmislerdir. Prasad ve ark. (145)
PTU ve RaCe egelerinde yaptiklar ¢alismada %5’lik NaOCl’in yiizey pdrozitesini
anlamli derecede artirdigini rapor etmislerdir. Jose ve ark. (144) XP-Endo Shaper ve
Trunatomy egeleriyle yaptiklar ¢alismada; %5.25 NaOC]l uygulamasi ege ylizeylerinde
porozite artisina sebep oldugu rapor edilmistir. NaOCl’nin koroziv etkisi daha bir¢ok

calismada belirtilmistir.

EDTA solisyonunun da NaOCI gibi giiglii koroziv etkiye sahip oldugu
distiniilmektedir(145). Literatiir incelendiginde EDTA maruziyeti sonucu kok kanal
egelerinde yiizey piiriizliliiglinde anlamli bir artis meydana geldigi birgok caligmada
bildirilmigtir. Bu tez arastirmasinda; %17 EDTA soliisyonu PTX ve PTG egeleri
tizerinde anlamli bir porozite artisina sebep olmustur. PTU ve PTUI egelerinde ise artis
goriilse de bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Cai ve ark. (142) yaptiklari
calismada EDTA’nin M3 ve Hyflex CM egelerinde anlamli bir ylizey degisimine sebep
oldugunu bildirmislerdir. Pallewar ve ark.(148) ESX, TS ve PTG egeleriyle yaptiklar
calismada %17 EDTA anlamli derecede ylizey degisimine sebep oldugunu
bildirmiglerdir. Prasad ve ark.(145) PTU ve RaCe egelerinin %17 EDTA soliisyonu
maruziyeti sonucu yiizey topografisinde anlamli degisim meydana geldigini rapor
etmislerdir. Yine bu sonuglara paralel olarak Shaik ve ark.(147) Vortex Blue, PTX,
Mtwo ve RaCe egelerinin 5 dakika %17 EDTA soliisyonuna temasi sonucu yiizey
porozitesinin anlamli miktarda arttigin1 gézlemlemislerdir. Jose ve ark.(144) %17
EDTA soliisyonunun ¢alismada kullandiklar1 egeler tizerine anlamli derecede porozite
artigina sebep oldugunu rapor etmislerdir. Bu ¢alismalarin yan1 sira Uslu ve ark. (150)
Hyflex CM ve Hyflex EDM egeleri ile yaptiklari ¢alismada 5 dakika %17 EDTA
maruziyeti anlamli bir degisim olusturmaz iken 10 dakikalik EDTA maruziyeti yiizey

topografisini anlamli derecede degistirdigi bildirilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda HEDP-NaOCl karistminin 6rneklerin  yiizey
plirtizliligiinii etkilemesine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bizim
calismamizda orneklerin 5 dakika NaOCI-HEDP karisimina maruz birakilmasi sonucu
PTU, PTX, PTG ve PTUI egelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisime sebep

olmamustir.

Literatiirde yiizey piiriizliiliigli miktarinin kullanilan enstriimana gore degistigi

bildirilmistir(154). Cai ve ark.(142) yaptig1 calismada %5.25°lik NaOCI uygulamasinin
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Hyflex egeleri lizerine anlamli bir etkisinin olmadigi fakat M3 egeleri iizerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu rapor etmislerdir. Fayyad ve ark.(10)
%5.25 NaOCl maruziyeti GTX ve RaCe egelerinde anlamli bir degisiklige sebep
olmazken TF ve Hero Shaper egelerinde anlamli bir porozite artisina sebep oldugu
rapor edilmistir. Bu ¢aligmada 4 farkli ProTaper egesinin kontrol gruplar1 ve uygulama
yapilan gruplarn yiizey piiriizliiliikkleri agisindan karsilastirildiginda, PTX egesinin ylizey
porozitesi diger egelerden anlamli derecede yliksektir. Bunun sebebinin PTX egesinin

M-Wire teknoloji ile tiretilmis olmasindan kaynaklandigini tahmin edilmektedir.

Giliniimiize dek Ni-Ti kok kanal enstriimanlar1 birgok farkli metalurjide gesitli
firmalar tarafindan {iretilip piyasaya siiriilmiistiir. Bu tez arastirmasinda, irrigasyon
sollisyonlarinin farkli metalurji ile tiretilen Ni-Ti kok kanal egelerine farkli seviyede
etki gosterdigi gozlemlenmistir. Klinisyenlerin, kanal enstriimanlarinin irrigasyon
soliisyonlarindan etkilenecegini géz oniinde bulundurarak olusabilecek komplikasyonlar

ile karsilamamak adina bu enstriimanlar1 dikkatli bir sekilde kullanmalar1 6nerilir.
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6.SONUC

Aragtirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde;

1.

Her ne kadar in vitro ¢alismalar klinik gergekligi tamamen temsil etmese de,
deneysel  kosullarin  standardizasyonu  sayesinde istatistiksel  olarak
karsilastirilabilir veriler sunmaktadir.

4 farkli ProTaper ege sisteminin irrigasyon soliisyonlarina maruziyeti sonucu
PTX ve PTG ege sistemlerinde NaOCl ve EDTA anlamli yilizey porozite artisina
sebep olmustur.

Konvasiyonel Ni-Ti ile dretilen ProTaper Universal egesi soliisyon
maruziyetinden en az etkilenen ege olmustur.

ProTaper Next egesi, Ra ve RMS degerleri incelendiginde en yiiksek ortalama
sahip ege grubu olsa da irrigasyon soliisyonlari temasi sonucu en yiiksek
porozite artis1 ProTaper Gold egesinde gozlemlenmistir.

Bircok ¢aligmada oldugu gibi EDTA NaOCl’ye oranla ege yiizeyinde daha etkili
degisimlere neden olmustur.

HEDP-NaOCI karisim1 ege yiizeylerinde porozite artigina sebep olsa da bu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Taramal1 Elektron Mikroskobu 6rnek ylizeylerinden nitel veri saglarken Atomik
Kuvvet Mikroskobu ege yiizeylerini detayli inceleme olanagr saglayan
istatistiksel veri sunar.

Egelerin yiizey karakteristikleri hakkinda daha derinlemesine bilgi

edinilebilmesi amaciyla ek ¢aligmalara gereksinim vardir.
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