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OZET

Armagan, S. (2019). Kok kanali preparasyonu ve sterilizasyonu islemlerinin geleneksel
ve hafiza kontrollii nikel titanyum egelerin fiziksel Ozellikleri iizerindeki etkilerin
incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitlisti, Endodonti ABD. Doktora
Tezi. Istanbul.

Nikel titanyum doner alet sistemleri, geleneksel paslanmaz celik el aletlerine gore,
avantajlart olmast nedeniyle, kok kanallarmin sekillendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, torsiyonel ve dongiisel stresler bu aletlerde de kirilmalara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, Ni-Ti aletlerin fiziksel direnglerini arttirmak amaciyla

cesitli 1s1l islemler yapilarak {iretilen, yeni nesil aletler kullanima sunulmustur.
Bunlardan biri de hafiza kontrollii nikel titanyum egelerdir.

Ni-Ti aletler, ekonomik nedenlerle klinikte birgok kez kullanilmaktadir. Bu islemeler
sirasinda karsilasilan torsiyonal ve dongiisel stresler, sterilizasyon iglemleri ve yikama
soliisyonlart fiziksel degisimlere yol agmaktadir. Bunun sonucunda da, alet kiriklar
meydana gelmektedir. Bu ¢alismamizda ¢oklu kullanimlarin geleneksel ve hafiza
kontrolli Ni-Ti egeler iizerinde yarattig1 fiziksel degisimlerin incelenmesi
amagclanmistir.

Hyflex CM (Coltene-whaledent, Altstatten, isvicre) ve Revo-S (Micromega, Besancon,
Fransa) egeleri, ¢ekilmis disler tizerinde, tipk: klinik kosullardaki gibi toplam alt1 kez
kanal sekillendirilmesinde kullanilmis ve 1., 3. ve 6. kullanimda meydana gelen fiziksel
degisimleri scanning elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

Calismamizin bulgularina gore, kullanim sayisi arttik¢a aletlerde goriilen deformasyon
miktarinda artig saptanmistir. Aletlerin ug¢ kisimda goriilen deformasyon ve
mikrogatlak olusumu yoniinden, hafiza kontrollii nikel titanyum doner alet egeleri,

geleneksel nikel titanyum doner alet egelerine gore daha {istiin bulunmustur. Yiizeyde
kalan debris acisindan incelendiginde her iki grupta da organik debrise rastlanmamagtir.

Anahtar Kelimeler: hafiza kontrollu nikel titanyum, geleneksel nikel titanyum,

deformasyon, mikrogatlak, SEM
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ABSTRACT

Armagan S. (2019). Investigation of the effects of root canal preparation and
sterilization processes on physical properties of conventional and memory controlled
nickel titanium files. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of
Endodontics. PhD Thesis. Istanbul.

Nickel-titanium rotary systems are widely used to shape root canals, as they are more
advantageous than conventional steel files. However, torsional and cyclic stresses also
cause fractures in these instruments. Therefore, in order to increase the physical
resistance of Ni-Ti instruments, a new generation of instruments produced by various
heat treatments were introduced. One of them is controlled memory nickel titanium

instruments.

Ni-Ti instruments have been used many times in the clinic for economic reasons. These
torsional and cyclic stresses, sterilization procedures and irrigation solutions lead to
physical changes. As a result, instruments fractures occurs. The aim of study is
investigate the physical changes caused by multiple uses on conventional and memory

controlled Ni-Ti files.

Hyflex CM (Coltene-whaledent, Altstatten, Switzerland) and Revo-S (Micromega,
Besancon, France) files were used to shape canals on extracted teeth six times in total,
as in clinical conditions and the physical changes occurring in the 1st, 3rd and 6th usage

were examined by scanning electron microscope.

According to the findings of our study, the amount of deformation seen in the
instruments increased as the number of uses increased. Controlled-memory nickel-
titanium rotary instruments were superior to conventional nickel-titanium rotary
instruments in terms of deformation and microcrack formation at the end of the
instruments. When the surface debris was examined, no organic debris was found in

both groups.

Key Words: controlled-memory nickel-titanium, conventional nickel-titanium,

deformation, microcrack, SEM



1. GIRIS VE AMAC

Endodontik tedavinin amaci; pulpa veya periapikal doku hastaligi bulunan dislerin,
kemomekanik preparasyon ve sizdirmaz bir dolum yapilarak, iyilesmesini saglamaktir
(Schilder 1974). Kok kanali sekillendirilmesi igin kullanilan aletlerde, yillar igerisinde,
degisimler meydana gelmistir. Gunumuizde, geleneksel paslanmaz celik el aletlerine
gore, komplikasyon risklerinin goreceli az olusu, fleksibilite, kanal anatomisine
uyumluluk gibi bircok avantajlari bulunmasi sebebiyle nikel titanyum doner alet
sistemleri daha ¢ok tercih edilmektedir.

S6z konusu avantajlarina ragmen, Ni-Ti sistemlerin klinik kullanim sirasinda,
karsilastiklar1 dongulsel ve torsiyonel stresler, kirilmaya neden olabilmektedir (Peters
2004, Plotino ve ark. 2009). Kok kanallarinda alet kirilmasi, 6zellikle dar ve egimli kok
kanallarinin sekillendirmesi sirasinda karsilasilan, 6nemli bir komplikasyondur (Yared
ve ark. 2002). Kok kanali igerisinde kirllan parca, foramen apikaleye ulasmayi
engelleyebilemekte, kemomekanik preparasyonda yetersizlige neden olabilmektedir
(Haikel ve ark. 1999, Cohen ve Burns 2000, Ward ve ark. 2003, Ankrum ve ark. 2004).
Mekanik streslerin yaninda, ekonomik nedenlerle ayni aletlerin tekrarlayan
kullanimlari, dezenfeksiyon, sterilizasyon islemleri ve kullanilan yikama
soliisyonlarmin da, egelerin yiizeyleri iizerinde deformasyon olusumunda etki gosteren
faktorler oldugu gosterilmistir (Spagnuolo ve ark. 2012, Casper ve ark. 2011, Valois ve
ark. 2008, Alfogom alazemi ve ark. 2015). Alet yiizeylerinde olusan deformasyon ve
mikrocatlaklarin  alet kiriklarinda predispozan faktorler olarak rol oynadig:
gosterilmistir (Kuhn ve ark. 2001).

Son yillarda Ni-Ti kanal aletlerinin kirilma direncinin ve klinik etkinliginin
artirllmasma yonelik tretim yontemlerinde pek cok gelismeler saglanmistir. Bu
baglamda, 1s1l islemlerle aletlerin mikroyapisin1 degistirmeye yonelik ¢alismalar sonucu
hafiza kontrollii nikel titanyum egeler tiretilmistir. Bu yeni yapidaki egelerin, geleneksel
nikel titanyum aletlere gore, dnceden sekil verebilmek, artan flexibilite, ve ddngusel
yorgunluk direncinde artis gibi avantajlart oldugu bir ¢ok calismada bildirilmistir.
(Johnson ve ark. 2008, Peixoto ve ark. 2010, Peters ve ark. 2007, Mckelvey ve Ritchie
2001).

Bu calismada, ayn1 ug gap1 ve taper agisina sahip olan, geleneksel nikel titanyum doner

alet sistemi Revo-S SU (#25/.06) S (Micromega, Besancon, Fransa)  ve hafiza



kontrolli nikel titanyum doner alet sistemi Hyflex CM #25/.06 (Coltene-whaledent,
Altstatten, Isvigre) egeleri kullanilmistir.

Calismamizin amaci; klinik kosullarda kullanilan, gelencksel ve hafiza kontrollii nikel
titanyum egelerde, tekrarlayan  kullamimlar sonucunda meydana gelen fiziksel

degisikliklerin, scanning elektron mikroskobu ile incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Endodontik tedavide basari, dogru bir tamidan sonra, uygun bir kemomekanik
preparasyon ve kok kanal sisteminin (¢ boyutlu olarak sizdirmaz bir sekilde
doldurulmasina baghdir. Kemomekanik preparasyon, kok kanallarinin aletlerle
sekillendirilmesi ve ayn1 zamanda yikama soliisyonlarin antimikrobiyal etkisinin bir

birlesimidir.

2.1. KEMOMEKANIK PREPARASYONUN ONEMIi

Kok kanali tedavisinde kemomekanik sekillendirmede amag, kok kanali igerisindeki
canli veya nekrotik dokular1 uzaklastirmak ve aym zamanda kok kanali sistemi
icerisinde bulunan mikroorganizmalarin eliminasyonunu saglamaktir (Peters 2004).
Geri doniisiimsiliz pulpa iltihabina sahip dislerde canli pulpa dokusunun ¢ikarilmast,
enfekte bir kok kanalina sahip dislerde bakterileri uzaklagtirmak i¢in mekanik
sekillendirme en 6nemli basamaklardan biridir. Bircok ¢alismada antimikrobiyal
yikama soliisyonlar1 kullanilmamasma ragmen kok kanali sistemi igerisindeki
bakteri varligimin azaldigi goriilmiis ve bu durum mekanik sekillendirmeye
dayandirilmistir (Bystrom ve Sundgwist 1981, Siquera JF 1999). Ayn1 zamanda bu
caligmalara ek olarak yapilan caligmalarda da, giiclii antimikrobiyal etkili yikama
soliisyonlarmin mekanik sekillendirmenin yani1 sira kullanilmas1  gerektigi
Onerilmistir (Bystrom ve Sundqwist 1985).

Kok kanal tedavisinde mekanik sekillendirme oldukga 6nemli bir yer tutsa da, kanal
sisteminin olduk¢a karmasik anatomisi sebebiyle, kanal duvarlarinin 6nemli bir
kisminin sekillendirilemedigini gdsteren caligmalar mevcuttur (Peters OA 2001).
Irigasyon, bu sebeple vazgecilmez bir kanal tedavisi protokolii asamasi olmasi
gerekir. Yikama soliisyonlari, organik dokularin ¢6ziinmesi, enfeksiyon odaklarinin
eliminasyonu ve sekillendirme esnasinda olusan debrisin uzaklastirilmasinda 6nemli
bir yere sahiptir.

Kok kanali sekillendirmesinin hedeflerinden biri de, yikama soliisyonlarinin apikale
kadar ulasabilmesi ve yeterli, gerekli diizeyde dezenfeksiyon saglayabilmesidir. Bu
sebeple, kok kanalinin apikal kismimin sekillendirmesi konusunda birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan biri olan Senia ve arkadaslarmin  (1971) yaptigi

calismada ISO 30 numarali 0.02 taperli standart egelerle yapilmis apikal



sekillendirmeye sahip dislerde yikama soliisyonlarmin apikal bolgeye
penetrasyonunun en az diizeyde oldugu belirtilmistir.
Biyolojik hedeflere ulagsmanin yaninda, kok kanalinin sizdirmaz olarak
doldurulabilmesi i¢in kok kanal boslugunun belirli kriterlere uygun olarak
sekillendirilmesi gerekir (Young ve ark. 2007). Ideal bir sekillendirmenin mekanik
prensipleri sunlardir:
Kok kanali, en dar yeri apikal kisim, en genis yeri kuronal kisim olacak sekilde
konik bir formda sekillendirilmelidir.
Apikal foramenin biitlinliigii bozulmamali, kok i¢indeki yeri degistirilmemelidir.
Kok kanalinin morfolojisine saygi duyularak, orijinal formuna sadik olarak
sekillendirilmelidir.
Kok kanallarimin preparasyonu sirasinda uyulmasi gereken prensipleri Schilder
(1974) iki baglik altinda sdyle agiklamistir;

Mekanik kurallar;

e Apikal foramenden giris kavitesine ulasan koniklik saglanmali

e Bu konik formun en dar yeri apikal foramen olmali

e Kanalin orjinal seklini bozmadan preparasyon yapilmali

e Foramen apikalenin orjinal pozisyonu ve sekli degistirilmemeli

e Apexteki aciklik kanal tedavisi basamaklarina engel olmayacak kadar dar

olmali

Biyolojik kurallar;

e Kanal sekillendirmesi esnasinda kok sinirlari disina ¢ikilmamali

e Foramen apikaleden periapikal dokulara dogru debris itilmemeli

e Kanal boslugunun igerisindeki tiim dokular uzaklastirilmal

e Kanal i¢ci medikamentler i¢in yeterli bosluk yaratilmali

2.2. KEMOMEKANIK PREPARASYONDA KULLANILAN ALETLER

Tarihte 18. yiizyilda kok kanali sekillendirmesi igin aletler kullanilmaya baslansa da,
sistematik olarak aletlerin belirli bir diizen ve sirada kullanilmasi Ingle (1961)
tarafindan One siirilmiistiir. 1961°den sonra paslanmaz celik el aletleri ile yapilan step
back teknigi yillarca ve hatta giliniimiizde hala kullanilmaktadir (Waplington ve

Mcrobert 2014). El aletleri ile sekillendirmenin yavas hizda donen bir motorla



desteklenmesi 1885 yilinda Gates glidden frezlerinin kullanilmasiyla ger¢eklesmistir.
Kok kanali sekillendirilmesi amaciyla kullanilan aletler 3 grupta incelenebilir (Himel ve
ark. 2006 p.238):

Grup 1: El ve parmak ile kullanilan kanal aletleri (k-file, hedstroem, tirnerf)

Grup 2: Diisiik hizda kullanilan aletler (Gates-glidden frezleri, peeso reamer)

Grup 3: Anguldruva ile kullanilan aletler. Nikel titanyum doéner alet egelerinin
kullaniminin artmastyla birlikte ¢ok sayida alet bu gruba girmistir.

Kanal sekillendirmesinde kullanilan el aletleri giinimizde paslanmaz celik ve nikel

titanyum alagimlardan Gretilmektedir (Himel ve ark. 2006).

2.2.1. Paslanmaz celik aletler

Bu egeler kullanim ve iiretim sekillerine gore siiflandirilmis ve isimlendirilmislerdir.



2.2.1.1. Tirnerfler : Kok kanali igerisinden pulpa dokusunu ¢ikarmak igin
tasarlanmiglardir (Peters ve Peters 2006 p.302). Basing altinda kirilmaya direnci az
oldugu igin sekillendirme amaciyla kullanimi tercih edilmez (Weine 1995 p.306). Nikel

titanyum doner aletlerin kullaniminin artmasiyla tirnerflerin kullanimi 6nemsizlesmistir.

2.2.1.2. Reamerlar: Kok kanali sekillendirilmesinde 1900’li yillarin baslarindan
itibaren kullanilmistir. kanalda direng hissedildigi yerde 120° dondiiriilerek geri ¢ekilir
ve bu hareketle dentini keser (Krell 2009 p.210). Reamer ile egeleme yapildiginda
diisiik etkinlik gosterir (Weine 1996 p.308).

2.2.1.3. K-file: K file egeler ilk defa 1915 yilinda iiretilmistir. K-reamer egeler tiggen
kesitli, K-file egeler kare kesitli bir telin biikiilmesiyle iiretilmektedir.ISO
sembollerinden dortgen seklinde gosterilir (Peters ve Peters 2006 p.302). Onceleri
karbon celikten daha sonra paslanmaz gelikten tretilmistir. Paslanmaz gelik egeler
karbon ¢elik egelere gore daha esnek, daha kesici, korozyona ve 1siya daha dayanikli
oldugundan dolay1 tercih edilmistir (Ingle ve Taintor 1985). K file egeler 90°
dondirtlup cekilerek kullanilir ve egeleme de yapilabilir. Bu egenin egri kanallarda
ileri geri hareketi basamak olusumu veya apikalde tikanma gibi komplikasyonlara

sebebiyet verebilir (Weine 1995 p. 308).

Reamer ve hedstroem egelere gore mekanik direnci daha fazladir (Weine 1995 p.308,
Krell 2009 p.210).

Daha sonra flexicut, K-flexo, K-Flex gibi modifikasyonlari tiretilmistir.

2.2.1.4. Hedstroem: H file egeler enine kesiti yuvarlak olan bir telin tornalanmasi ile
uretilmektedir. Biikiilmeyle tiretilen k file egelere kiyasla daha ¢ok kirilma riskiyle karsi
karsiya kalinmaktadir. Yalnizca egeleme hareketinde kesme saglarken, reaming
hareketinde torsiyonel kuvvetlere direnci az oldugundan kirilma meydana gelebilir
(Svec 2008 p.821). Genis kanallarin sekillendirilmesi igin kullanimi &nerilmektedir
(Weine 1995 p.311, Peters ve Peters 2006 p.303). Hedstroem egelerin de S egeler ve
unifile gibi modifikasyonlar1 mevcuttur (Svec 2008 p.822, Krell 2009 p.211).

El egeleriyle kok kanali sekillendirmenin zorlugu ve uzun siirmesi sebebiyle motorla
calisan ege sistemleri kullanilmasi goriisii ortaya ¢cikmistir. 1885 yilinda Gates glidden
egeleri kullanima sunulmustur. Egelere diisiik bir hizda rotasyonel hareket saglayan

endodontik motorlar gelistirilmis ve zamanla bu motorlara vertikal hareket kabiliyeti



eklenmistir. 1964 yilinda Giromatic (Micromega, Besancon, Fransa) 90° resiprokal ve
manuel kontrol edilebilen vertikal hareket saglayan sistemiyle olduk¢a popiiler

olmustur.

2.2.2. Nikel titanyum egeler

Walia ve arkadaslar1 1988’te niti telinden kanal egesi tiretmesi bu alasimin endodontiye
girisini saglamistir. Ni-Ti alagimindan tretilen bu egeler siiperelastik 6zellikte, daha
esnek ve daha direngli yapiya sahiptir. Siiper elastiklik, kuvvet uygulandiktan sonra,
orijinal formuna donmesi Ozelligidir. Alasimin paslanmaz celige kiyasla elastiklik
modiilu ¢ok daha diisiik oldugu i¢in daha esnek ve biikiilme kuvvetlerine daha
dayaniklidir (Thompson 2000). Paslanmaz c¢elik egelerin kullanildigi doner alet
sistemlerinin terk edilmesindeki en dnemli sebeplerden biri, paslanmaz celik egelerin
diisiik esneklik ozelligidir. Ozellikle egimli kanallarda olusabilecek komplikasyonlara
kars1 yeterli esneklige sahip oldugu diisiiniilen Ni-Ti alasima sahip egelerin kullanimi
oldukc¢a avantajli goriilmiistiir. Siiperelastik 6zellige sahip olan Ni-Ti egeler sayesinde
kanalin orijinal aksindan sapmalarin olmadig1 yada en az diizeyde oldugu gozlenen
calismalar yapilmistir (Esposito ve Cunningham 1995; Glosson ve ark. 1995). Bu
gelismelerden sonra endodontide Ni-Ti egelerin yeri énemli 6lgiide artmistir. Kesme
etkinliginin, kirilmaya kars1 direnglerinin artirilmasi i¢in giinden giine gelismeler devam
etmektedir. Ancak yine de klinikte kullanimi sirasinda beklenmedik alet kiriklarina
sebep olmasi hala bir sorun olusturmakta ve bunlara yeni ¢éziimler aranmaktadir (Peters
2004, Plotino ve ark. 2009). Bu ¢6ziim arayislari; alasimin degistirilmesi, gesitli 1s1l
islemler uygulanmasi, ylizey islemleri olarak gosterilebilir. Alagim 6zellikleri yada ege
dizaynlarinda yapilan degisikliklerle bir¢cok farkli doner alet sistemi piyasaya
sunulmustur. Her sistemin kendine ait avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir
(Haapasalo ve Shen 2013).

Birinci nesil doner alet sistemleri

Bu sistemlerden bazilar1 Profile, lightspeed, GT ve Quantec’tir. Sabit koniklik agis1, cok
fazla sayida egeye sahip olmalar1 ve pasif kesici radyal alan 6zellikleri sistemlerin ortak
Ozellikleridir.

Ikinci nesil déner alet sistemleri

Bu nesilde en oOnemli farkliliklar, daha kolay kullanim saglamak amaciyla ege

sayilarinin azalmasi ve egelerin altif kesici kenarlara sahip olmalaridir. Bu nesildeki



sistemlerin egelerinde pozitif rake agisina gegis yapilarak kesme etkinlikleri artirilmak
hedeflenmistir. Vidalanma riskinin azaltilmasi amaciyla bu egeler, yivler arasindaki
mesafeler degisik olacak sekilde dizayn edilmistir. Bu nesilde Protaper, Biorace,
Endosequence sistemleri piyasaya sunulmustur. Biorace sistemi digerlerinden farkli
olarak egelerin ylizeylerindeki defektlerin azaltilmasi amaciyla elektropolishing
uygulamasi yapmis ve kirilmas riskinin azaltilmasini hedeflemistir. Kirilma riskinin
azaltilmasi i¢in c¢alismalar yapilmis ve iyon implantasyonu ve elektropolishing gibi
islemler lizerine yogunlasilmistir (Anderson ve ark. 2007, Gavini ve ark 2010).

Uciincii nesil doner alet sistemleri

Bu nesil sistemlerde yorgunluk dayanimlarinin artirilmasi amaciyla nikel titanyum
alagiminin metaliirjisinde farkliliklar yapilmistir. Cesitli 1s1l islemlerden gegirilen nikel
titanyum alasimli tellerden egeler liretilmistir.

2007 yilinda M-wire tiretilmistir. 2008 yilinda Sybron Endo burma hareketiyle uretilen
plastik deformasyon gosteren nikel titanyum egeler iiretmistir. Twisted file yada K3
sistemler bu egelere drnektir.

2010 yilinda ise CM teli ile iiretilen egeler piyasaya sunulmustur. Bu alasgima sahip
egeler oldukca istiin esneklik 6zelliklere sahipken diger niti egelerdeki sekil hafizasi
ozelligine sahip degildir. Hyflex yada Thypoon CM bu alasimli egelere drnektir.
Dordunct nesil doner alet sistemleri

Bu nesil doner alet sistemleri devamli rotasyon hareketi yerine tekrarlayan ileri geri
rotasyon hareketi olan resiprokal olarak calisan ege sistemleridir. Ozellikle egimli ve
dar kanallarin sekillendirilmesi esnasinda egeler iizerinde olusan streslerin azaltilmasi
amaciyla saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde hareketler birlikte kullanilmistir. Bu
sayede kanal egelerinin beklenmedik kiriklarmin da azaldigi bildirilmistir (Varela-
Patino ve ark. 2010).

Bu sistemde Waveone ve Reciproc egeleri piyasaya sunulmustur. Ortak 6zelliklerinden
biri de resiprokal hareketin yaninda M wire teknolojisi ile tiretilmis olmalaridir.

Besinci nesil doner alet sistemleri

Bu nesil sistemde rotasyon hareketi esnasinda egenin aktif ¢alisan kism1 boyunca gezen
bir hareket dalgasi olusturmaktadir. Bu yilansi hareket sayesinde sekillendirme boyunca
debrisin kanal disina atilabilmesi ve dentine egenin saplanmamasi saglanmistir. Bu

sisteme Ornek olarak Revo-S, Oneshape ve Protaper Next verilebilir.



2.3. NIKEL TITANYUM ALASIMI

Nikel titanyum kanal egelerinde kiitle olarak %56’s1 nikel, %44 titanyumdan
olusmaktadir. Bu alasimin en 6nemli 6zelligi siiperelastik ve sekil hafizasi1 6zelliklerine
sahip olmalaridir. Nikel titanyum alasimli metaller siiperelastik bir metal olarak
paslanmaz ¢elige kiyasla stres karsisinda daha az zorlanirlar. Paslanmaz ¢elik elastik
deformasyona %1 oraninda izin verirken, nikel titanyum alagimlar %8 oranina kadar
plastik deformasyon goéstermeden dayanabilmektedir. Ni-Ti alasimi dstenit, martensitik
ve R faz1 olmak tlizere 3 adet mikroyapisal faz icermektedir. Metalin mekanik
Ozelliklerini belirleyen de bu fazlarin goreceli oranlaridir (Shen, Zhou, Zheng ve ark.
2013). Siiperelastiklik ve sekil hafizasi gibi avantajli 6zellikler, sicaklik yada stress gibi
etkenlerle tetiklenen faz gecislerinin bir sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Ostenit
fazdaki metal stres altinda, kristal yapidaki degisikliklerle daha dayanikli olan martensit
faza ge¢is yaparlar. Bu kristal yap1 eski haline donmesiyle siiperelastik 6zellik ortaya
cikar. Bu metallerin iiretimi esnasinda yapilan degisiklikler yada uygulanan 1sil
islemlere bagl olarak fazlar arasi gegis 1s1s1 degismektedir (Shen, Zhou, Zheng ve ark.
2013). Bu farkliliklar ise metallerin mekanik 6zelliklerinin degismesine ve gelismesine
imkan saglar.

Nikel titanyum alagimlarin kristal yapisi yiiksek sicaklikta Ostenit fazda stabil
sekildedir. Is1 diisiiriildiigiinde martensit faza gecis yapan metalde kristal yapr degisiklik
gostermis olur. Is1 diisiiriilmesi gibi stres altinda da aym sekilde faz gegisleri yasanir.
Martensitik fazdaki nikel titanyum bir metal alagimin Ostenit faza gecisin bagladigi
sicaklik ve gecisin bittigi sicakliklar bellidir. Gegisin bittigi sicaklikta yada daha
iistlindeki sicakliklarda faz dontisiimii saglanmis olup siiperelastik 6zellik gdstermeye
baslar. Ayni sekilde Ostenit fazdaki nikel titanyum bir metal alasim sogutuldugunda
martensit faza gecis saglanir. Bu gecisin basladig1 ve tamamlandig sicakliklar bellidir.
Sicaklik Ostenit degisim sicakliginin (AF) lizerindeyse alasim Ostenit (sert) fazdadir.
Sicaklik martensit degisim sicakligiin (MF) altindaysa alasim martensit (yumusak)
fazdadir (Zhou ve ark. 2013). Bu degisim sicakliklarinda 1s1l ve/veya mekanik 6zel
islemler sayesinde yapilacak degisiklikler, alagimlarin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilabilir (McCornick ve ark. 1993, Miyazaki ve Otsuka
1986, Alapati ve ark. 2009).

Faz degisim sicakliklarinda yapilan degisimler ve uygulanan 1s1l igslemler ile alasimlarin

fazlar degistirilebilir. 450-550 °C’ de uygulanacak sicaklik ile birlikte verilen enerjs
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sayesinde alasim atomlar1 yeniden diizenlenerek kristal yapisindaki hatalar
gidermektedir. Bu sayede 1s1l islem gormiis niti alasimlar daha yiiksek faz degisim
sicaklarina ve daha yiiksek dongiisel kuvvet direncine sahiptir (Zinelis ve ark. 2007).
Geleneksel superelastik nikel titanyum doner alet sistemleri egeleri i¢in faz gegisinin
tamamlandig1 sicaklik oda sicakligi veya daha altinda bir degerde iken, hafiza kontrollii
(CM) nikel titanyum doner alet sistemleri egeleri i¢in faz gegisinini tamamlandigi
sicaklik viicut sicakliginin istiindedir. Buna dayanarak geleneksel Ni-Ti egeler klinik
kullanimlar1 esnasinda Ostenit, hafiza kontrollii egeler martensit fazdadir. Martensit
fazdaki bir metal yumusak sekillendirilebilir bir halde iken Ostenit fazda oldukca serttir
(Shen, Zhou, Zheng ve ark. 2013).

2.3.1. Nikel titanyum aletlerde yiizey islemleri

Nikel titanyum alasimdaki kanal egelerinde bir¢ok komplikasyon ve soruna ¢oziim
olmanin yan1 sira en biiyiik sorun sekillendirme sirasinda meydana gelen beklenmedik
alet kiriklaridir. Donglisel yorgunluk ve torsiyonel yorgunluk kirilmalarin en biiyiik
sebebidir (Peters 2004, Plotino ve ark. 2009). Aletin kullanim siklig1 ve sayisi, kanalin
egimi, darligi, aletin dizayni gibi pek ¢ok kriter de kirilmalar i¢in diger sebepler olarak
siralanabilir (Young ve ark. 2007).

Nikel titanyum esasli doner alet egeleri genellikle tornalanarak tretilmekte ve bu tretim
seklinin alet yiizeyleri lizerinde defektler biraktig1 diisiiniilmektedir (Thompson 2000).
Bu diizensizliklerin ise aletlerin kullanim esnasinda streslerin yogunlastigi alanlar
olacag: ve kirilmalara sebebiyet verebilecegi bildirilmistir (Khun ve ark. 2001, Alapati
ve ark. 2005). Piirlizsiiz bir yiizeyin elde edilmesiyle aletin kirilmalara kars1 direncinin
artirilmasi hedeflenmistir.

Boessler ve arkadaglari, 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada elektropolishingi, materyalin
ylizeyinden ince bir tabakanin kaldirilmasi i¢in elektrik akiminin oldugu iyon yiiklii bir
siviya batirilmasi islemi oldugunu belirtmistir. Bu islem anotta materyalin ¢éziinmesi,
katotta indirgenme reaksiyonu esasina dayanir. Boylece maddenin yizeyi daha homojen
ve plirlizsiiz bir yapi halini alir. Streslerin birikim noktalar1 azaltilmis olur (Gutmann ve
Gao 2012).

EP yapilmis ve yapilmamis Biorace aletlerinin dongiisel yorgunlugunun incelendigi
aragtirmada, Lopes ve ark. 2010 yilinda EP’nin istatiktiksel olarak anlamli derecede

direnci artirdigini ortaya koymuslardir.
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Bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmis, genel olarak EP’nin doner alet egeleri iizerinde

pozitif etkileri oldugu kabul edilmistir (Gutmann ve Gao 2012).

2.3.2. Nikel titanyum aletlerde 1s1l islemler

Egelerin mekanik ozelliklerinin gelistirilebilmesi amaciyla 2000li yillarin baglarinda
itibaren 1s1l iglemler uygulanmaya baslanmis ve egelerin esnekliklerinin arttig1 sonucu
bulunmustur (Khun ve ark. 2001, Khun ve Jordan 2002, Yahata ve ark. 2009, Hayashi
ve ark. 2007). Ureticiler olduk¢a karmasik ve uygun 1s1l islemleri dikkatle uygulamak
zorundadir. Alapati ve arkadaslart 2009°da, Khun ve arkadaslari 2001°de, Zinelis ve
arkadaglar1 2007°de uygun olmayan derecelerde yapilan islemlerin, aletlerin

stiperelastik 6zelliklerinin kaybina ve rekristalizasyona neden oldugunu bildirmislerdir.

2.3.2.1. M-Wire

2007 yilinda piyasaya siiriilmistiir. Bu teknoloji ile Vortex Blue, Profile Vortex,
Waveone gibi doner alet sistemleri gelistirilmistir. Geleneksel nikel titanyum alasimda
bir tele belirli bir basingta bir dizi 1s1l islem uygulanmasi sonucu elde edilir. M-wire bir
egenin Ostenit degisim sicakliginin yaklasik 50 °C oldugu belirtilmistir (Alapati ve ark.
2009, Pereira ve ark. 2012, Ye ve Gao 2012, Braga ve ark. 2014). Bu bilgi 1s1ginda m-
wire bir aletin viicut sicakliginda kullanilirken martensit ve R-faz igerdigi de ortaya
konmustur (Alapati ve ark. 2009, Pereira ve ark. 2012, Ye & Gao 2012). Bu sebeple,
stiperelastik 6zelligini muhafaza etmektedir (Johnson ve ark. 2008).

Bu islemler sayesinde geleneksel Ni-Ti alasimli aletlere kiyasla, 6zellikle déngusel
yorgunluga karst dayanikliligin arttigi birgok ¢alismada gdsterilmistir (Gambarini ve
ark. 2008, Larsen ve ark. 2009, Al-Hadlaqg ve ark. 2010, Ye ve ark. 2012).

2.3.2.2. R Faz

SybronEndo 2008 yilinda Ostenit fazli bir metalin belirli 1sitma ve sogutma
islemlerinden sonra martensit faza gegis sirasinda, ¢cok dar bir 1s1 aralifinda ortaya ¢ikan
bir ara faz olan R fazina doniistiiriildiigiinii bildirmistir. Bu fazdaki aletler bukilerek
uretilmektedir. Bu sayede kesilerek iiretim sirasinda meydana gelebilecek yiizey
diizensizliklerinin dogurabilecegi olumsuzluklar giderilmistir. Aletler R fazmna
dontistiirtiliir, biikiilerek sekil verildikten sonra ilave bir termal protokol sonrasi tekrar

Ostenit faza dondistiirtiliir.
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Geleneksel olarak iiretilmis diger nikel titanyum egelere kiyasla torsiyonel kuvvetlere
direng artmistir (Gambarini ve ark. 2009).

Yapilan c¢alismalarda R fazindan firetilen egelerin daha esnek ve yorgunluk
direnclerinin daha yuksek oldugu belirtilmistir (Shen ve ark. 2013, Ha ve ark. 2013,
Gambarini ve ark. 2008). Esneklik 6zelliginin artmasi ile R fazinda iiretilen egelerin
transportasyona daha az sebep oldugu belirtilmistir (Gergi ve ark. 2010).

Ayrica biikiilerek iiretilen bu egelerin, ani kirilmalardan ¢ok, plastik deformasyona
ugrayarak makroskopik belirtiler vermesi Onlem alinabilmesi a¢isindan onemli bir

ozelliktir.

2.3.2.3. CM Wire

2010 yilinda esneklik 6zellikleri gelistirilmis olarak sunulan yeni bir Ni-Ti alasimudir.
Piyasaya surilmiis Hyflex ve Thypoon doner alet sistemleri bu alasimdan
iiretilmislerdir. Ozel bir termomekanik islemden gecirilerek iiretilen bu egeler sekil
hafizas1 6zelligi gostermezler. Bu 0zellik sayesinde, dstenit Ni-Ti aletlere kiyasla kanal
sekillendirmesi sirasinda diizlesme egilimi gostermezler. Bu sayede kirilmaya karsi
direng, esneklik ve kanal sekillendirmesi sirasinda merkezde kalma ozellikleri
giiclendirildigi 6ne stirilmustiir.

Hafiza kontrollii Ni-Ti aletlerin, geleneksel Ni-Ti aletlere gére %300-800 oranda daha
dayanikli oldugu, daha yiiksek dongiisel yorulma direncine sahip oldugu ve daha esnek
bir yapiya sahip oldugu iddia edilmektedir (Pereira ve ark. 2015, Shen ve ark. 2012,
Plotino ve ark. 2012).

Ustiin esneklik 6zelliklerinin kesim etkinliginde olumsuzluk yaratacag: diisiiniilerek
yapilan calismalarda, geleneksel Ni-Ti aletlere kiyasla daha iyi bir kesim etkinligine
sahip oldugu ortaya konmustur (Morgental ve ark. 2013, Peters ve ark. 2014).

Sekil hafizas1 6zelligi gostermemesi kanala girmeden Once aletin 6n egimlendirme
yapilabilmesini saglar. Bu 6zellik ile iiretici firma tarafindan daha guvenli bir kullanim
sagladig1 one siirtilmiistiir. Bu egelerde bir baska 6zellik sterilizasyon sirasinda maruz
kaldig: 1s1 ile agilan ve diizlesen yivlerin eski yapisina donebilmesidir. Bu orijinal
yapiya doniis gerceklesmezse iiretici firma tarafindan egelerin tekrar kullanimi
onerilmemektedir.

Fazlar arasi gegis sicakliklart hafiza kontrollii Ni-Ti egelerde 55°C, M-Wire egelerde
50°C, R-faz1 egelerde 17°C ve geleneksel siiperelastik Ni-Ti egelerde ise 16-31°C’dir.
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Shen, Zhou, Zheng ve ark.’nin (2013) yaptigi ¢alismada geleneksel Ni-Ti esasli doner
alet egeleri viicut sicakliginda Ostenit fazdayken, hafiza kontrollii Ni-Ti doner alet

egeleri martensit fazdadir.

2.3.2.4. EDM (Electrical discharge machining)

Coltene / Whaledent tarafindan {iretilerek piyasaya Hyflex EDM olarak
stirilmistir. Temassiz bir ylizey isleme prosediirii uygulanan hafiza kontrolli bir
sistemdir. Egenin ylizey sertliginin artirilmasi sayesinde kesme etkinliginin ve kirilma
direncinin artirtlmas1 amacglanmigtir. Geleneksel tornalama iglemi yerine temas
gerektirmeyen bir teknoloji kullanilmasi alet {izerinde olusacak stresten kaginilmasini

saglar (lacono ve ark. 2017).

CM wire egelerle kiyaslandiginda esneklik acisindan benzer sonuglar veren
Hyflex EDM, merkezde kalan bir kanal sekillendirmesine de olanak verdigi
gosterilmistir (lacono ve ark. 2017, Pinheiro ve ark. 2018, Venino ve ark. 2017).
Geleneksel, M wire ve hafiza kontrollii egelere kiyasla, artan dongiisel yorgunluk

direnci gesitli ¢alismalarda gosterilmistir (Pedulla ve ark. 2016, Pirani ve ark. 2016).

2.3.2.5. Max Wire

FKG Dentaire tarafindan sekil hafizasi ve siiperelastiklik 6zelliklerini gosteren
0zel 1s1l islem gbérmiis niti alasimlari iiretmis ve XP-endo shaper ve XP-endo finisher
adinda piyasaya sunmustur. Bu aletler kok kanali igerisinde sicaklik degisimi sebebiyle
faz degistirerek kivrimli bir yapiya ulasirlar. Bu yapmin kanal anatomisinin
diizensizliklerine daha iyi adapte olabilecegi iddia edilmektedir. Déngusel yorgunluk
direncinin yiiksek ancak torsiyonel direncinin diisiikk oldugunu ortaya koyan ¢alismalar
mevcuttur (Elnaghy ve Elsaka 2018, Silva ve ark. 2018). Bu &zelliklerin 0.01 koniklik

acisina sahip olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Ninan ve Berzins 2013).

2.4. SEKILLENDIRME SIRASINDA MEYDANA GELEN
KOMPLIKASYONLAR

Kok kanallarimi sekillendirirken kullanilan aletlerin nitelikleri veya prosediirel hatalar
sebebiyle ¢esitli komplikasyonlar meydana gelebilir. Bu komplikasyonlar, Torabinejad
ve Lemon (2009) tarafindan soyle siniflandirilmiglardir.

1. Giris kavitesi hazirlanirken meydana gelen perforasyonlar

2. Kanal sekillendirme ve temizleme sirasinda meydana gelen perforasyonlar
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Bu grupta bulunan komplikasyonlarin sebebi, kanal aletleri ile kanal anatomisine
uygun ¢alisilmamasindan kaynaklanmaktadir. Paslanmaz ¢elik ya da nikel titanyum
aletler kanal icerisinde ¢alisirken kanal duvarlarina yan kuvvetler uygulamakta ve
kanali diizlestirme egilimindedirler. Bu aletlerin esnekliklerinde saglanacak olan
artis sayesinde, aletlerin diizlesme egiliminden vazge¢mesi ve kanal duvarlarina
lateral kuvvetler uygulamamasi saglanacaktir (Viana ve ark. 2010). Nikel titanyum
doner alet sistemleriyle yapilan sekillendirmenin, paslanmaz ¢elik egelerle
yapilanlara kiyasla kanal anatomisine daha saygili oldugu bildirilmistir (Schafer ve
ark. 2004, Schafer & Lohmann 2002).

a. Perforasyon: Kok kanalinin mekanik olarak hazirlanmasi sirasinda kanal
boslugunun kékiin yan duvarindan periodontal araliga agilmasi durumudur.
Genellikle kanal igerisinde olusmus bir basamagi atlayarak orijinal kanal
formuna ulagmak i¢in asir1 kuvvet uygulanmasi sonucu meydana gelir (West ve
ark. 1994).

b. Zip: Ozellikle egimli kok kanallarinda yeterince esnek olmayan kanal aletlerinin
kullanimi sonrasinda orijinal apikal formdan saparak kum saati seklinin
olusmas1 durumudur. Kiiciik capli kanal aletleri yeterli esnekligi gortermektedir.
Ancak ISO 25 numaradan daha biiyiik egelerde esneklik 6nemli dl¢iide
kaybedilmektedir. Bu egeler egimli kanallarda kullanilirken aletin eski haline
donme istegi dogrultusunda egimin dis ylizeyinden daha fazla, i¢ yiizeyinden
daha az madde kaldirilir. Bu durumda apikalde meydana gelen kum saati formu,
ideal bir yikamanin ve sizdirmaz bir kanal dolgusunun yapilabilmesini engeller.

c. Dirsek: Zip olusumu sonrast meydana gelen kum saati formunun en dar yeri,
¢entigin kuronal kismini temsil eden daralimdir.

d. Basamak: Esnek olmayan ve keskin kanal aletlerinin 6zellikle rotasyon hareketi
kullanilmast sonucu egimin dis duvarinda meydana gelir. Kanal aletinin kuvvet
vererek kullanilmasiyla meydana gelen basamak, belirlenen ¢alisma boyunun
kaybedilmesine ve kemomekanik preperasyonun yarim kalmasina sebep olur
(Jafarzadeh ve Abbot 2007). Basamak olusumunda kanal egiminin derecesi ve
kullanilan kanal aleti dizayni etkilidir (Htllsmann ve Schafer 2013). Kok
kanalina diiz bir giris saglanmamasi, yeterli yitkama yapilmamasi, egelerin

calisirken 6n egimlendirme yapilmamasi, asir1 kuvvet uygulanmasi ve teshis
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rontgeninde varsa kanal egiminin berlirlenmemesi basamak olusumunun
hazirlayici sebepleridir (Kapalas ve Lambrianidis 2000).

e. Yer degistirme: Internal ve eksternal yer degistirme temel olarak kanalin orijinal
formundan sapma durumudur. Internal transportasyon kanal merkezinin lateral
olarak bir yone kaymasidir. Eksternal transportasyon ise foramen apikalenin
yerinin degismesi veya genisletilmesi durumudur (Peters ve ark. 2003).

f.  Alet kirilmasi: K6k kanalinin sekillendirilmesi sirasinda kullanilan aletlerin bir
kisminin kanal i¢inde kalmasi durumudur.

3. Kanal dolgusu sirasinda meydana gelen komplikasyonlar

Eksik kanal dolgusu
Taskin kanal dolgusu
Dikey kok kiriklar

4. Post boslugu hazirlanirken meydana gelen komplikasyonlar

2.5. KOK KANALLARINDA ALET KIRILMASI

Kanal aletlerinin yanlis veya fazla sayida kullanilmasi sonucu, yada dise bagh
faktorlerin  etkisi ile ortaya cikabilir. Oncelikle mikrogatlaklar olusur. Bu
mikrogatlaklarin belirli kristal yap1 ve diizlemlerde ilerlemesi ile birlikte kirilma

meydana gelene dek catlak hatlarinin yayilimi1 devam eder (Gao ve ark. 2010).

Kanal ¢apinin goreceli olarak dar oldugu veya kanal egim acis1 yiiksek oldugu dislerde
alet kirilmasi riski daha yiiksektir. Egelerin kirilmasi dongiisel yorgunluk veya
torsiyonal kuvvetlere bagli gelisebildigi gibi, bu iki etkenin kombinasyonu sonucu da
ortaya ¢ikabilir. Dongusel yorgunluk egelerin kanallarda calisirken maruz kaldig
gerilim ve baski kuvvetleri sonucu ortaya ¢ikar. Torsiyonal kuvvetler ise egenin ucunun
kanal igerisinde sikistig1 ancak egenin kalaninin kanal icerisinde donmeye devam ettigi

durumlarda egelerin maruz kaldig: kuvvetlerdir.

Alet kirilmasimin, kanal tedavisi prognozunu etkileyip etkilemeyecegi bir¢ok etkene
baghidir. Kirilan alet, kok kanali sekillendirmesi ve dezenfeksiyon islemlerinin yeterli
yapilamamasina sebep olabilir (Haikel ve ark. 1999, Cohen ve Burns 2000, Ward ve
ark. 2003, Ankrum ve ark. 2004). Tedavi Oncesi diste periapikal lezyon varligi,
prognozu etkileyen en énemli faktér olarak belirtilmistir (Grossman1969, Spili ve ark.

2005). Aletin kanalda kirildigi yer, kirildigi andaki kemomekanik preparasyonun
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asamasi, yanindan gecilerek kok ucuna ulasilabilirligi, efektif bir yikama ve sizdirmaz

bir kanal dolgusuna izin verip vermedigi gibi bir¢ok kriter prognozu etkileyebilir.

2.5.1. Kok kanallarinda alet kirillmasinin nedenleri

Kanal tedavisinde sekillendirmede kullanilan aletin alagimi yada kullanilan teknik ne
olursa olsun, her tiirlii alet tedavi sirasinda kirilabilir (Roda ve Gettleman 2006 p.982).
Esneklik ve dayaniklilik agisindan yeterli olmayan aletler yanlhs kullanildiginda kanal
iginde kirilmasi s6z konusu olabilir (Torabinejad ve Lemon 2009). Bu aletler egeler ve
spreaderlarin  uglari, lentillo, gates glidden frezleri, termomekanik gutaperka
kompaktorleri olabilir (Parashos ve Messer 2006, Roda ve Gettleman 2006 p.982). Son
yillarda, Ni-Ti doner alet sistemlerinin kullanimimnin yayginlagmasi sonucu alet kirilma
komplikasyonu daha sik yasanmaya baslamistir (Parashos ve Messer 2004). En sik
kirtlma sebebi aletin yanlis veya fazla kullanimidir (Gambarini 2001). Sekillendirme
sirasinda doner alet egesine uygulanan fazla vertikal kuvvet aletin vidalanmasi,

sikigsmasi veya asir1 strese maruz kalmasina sebep olacagi igin kiriklara yol agar (Roda

ve Gettleman 2006 p.982, Torabinejad ve Lemon 2009).

2.5.2. Kok kanallarinda alet kirilmasini etkileyen faktorler

2.5.2.1. Hekime iliskin faktorler

Kanal aletlerinin kirilmasina yol acan bir¢ok etkenlerden biri de operator
deneyimidir (Barbakow ve Lutz 1997, Mandel ve ark. 1999, Yared ve ark.
2001). Operatoriin segtigi sistem, uygulamanin sekli, aletin kullanim sayis1 gibi
verdigi kararlarin yaninda, calisma esnasinda aletin vidalandigini hissedebilmesi
icin tecriibesi de oldukca onemlidir (Mandel ve ark. 1999, Parashos ve ark.
2004). Yapilan aragtirmalarda aletlerin kirilma insidansinin  farklilik
gostermesinin sebebi olarak da operator deneyimi disiiniilmiistiir (Parashos ve
Messer 2006).

2.5.2.2. Dise iliskin faktorler
Kemomekanik preparasyona ait hedeflerde basariya ulagsmak diiz kanal yapisina
sahip diglerde daha kolayken, egri veya dar kanallarda daha giigtiir. Bu tip kanallara
sahip dislerde sekillendirme esnasinda aletlerde asinma kirilma ve deformasyon
gOrulmesi ihtimali daha fazladir (Haikel ve ark. 1999, Ankrum ve ark. 2004, Krell

2009). Kanal anatomisinin karmasik yapisi aletlerde kirilmaya sebep olan stresin



17

birikmesinde en 6nemli faktorlerden biridir (Barbakow ve Lutz 1997, Thompson ve
Dummer 1997, Sattapan ve ark. 2000, Peters ve Barbakow 2002, Shen ve ark.
2009). Genellikle egri ve ince kanallara sahip olan biiyiik az1 disleri yatay kesitte de
oval veya kurdele seklinde oldugundan sekillendirmesi zor ve alet kirig1 agisindan
en riskli dislerdir (Cuningham ve Senia 1992, Parashos ve Messer 2004, Knowles ve
ark 2006, Al-fozuan 2003). Alet kiriginin en ¢ok meydana geldigi disler alt biiyiik
az1 dislerinin mezial kokleri ve iist biiyiik azi1 dislerinin meziobukkal kokleridir
(Hulsmann ve Schinkel 1999, Cunningham ve Senia 1992, Suter ve ark. 2005,
Skyttner 2007). Bunun sebeplerinden biri yiiksek egim acilt ve dar yarigapli kdk
kanallarina sahip olmalari, bir digeri de radyografilerde farkedilemeyen proksimal

yonde bulunan egimlerdir (Schafer ve ark. 2002).

2.5.2.3. Cahisma teknigi ve kullanilan alete dayah faktorler
Kanal aletlerinin metalurjisine dayah faktorler
Kok kanal aletlerinin maruz kaldigi kuvvet aletin elastikiyet sinirin1 astigi anlarda
kanal aleti kirilabilir (Torabinejad ve Lemon 2009). Ni-Ti kanal aletleri paslanmaz
celik aletlere kiyasla ¢ok daha esnek ve kirilmaya direnglidir (Walia ve ark. 1988,
Ankrum ve ark. 2004). Ancak Ni-Ti aletler de belli miktarda esnedikten sonra
distorsiyon ve kiriklara sebebiyet vermektedir (Ankrum ve ark. 2004). Ni-Ti
aletlerde beklenmedik kiriklarin olugsmasinin sebeplerinden biri de paslanmaz ¢elik
aletlerin aksine, goézle goriiniir defektlerin olugsmamasindan dolay1 kirilmasinin
tahmin edilememesidir (Sattapan ve ark. 2000, Parashos ve ark. 2004, Shen ve ark.
2006, Shen ve ark. 2007, Alomairy 2009). Calismalarda paslanmaz celik el
aletlerinin kirilma orani ortalama %1.6 iken (Crump ve Natkin 1970, Kerekes ve
Tornstad 1979, Pettiette ve ark. 2002); Ni-Ti doner alet egelerinde %1.0 olarak
gosterilmistir (Pettiette ve ark. 2002, Al-fouzan 2003, Schafer ve ark. 2004).
Kanal aletlerinin tretim siirecine dayah faktorler
Kanal aletinin metallik 6zelliklerinin yaninda, iiretim siireci, uygulanan yiizey
islemleri veya iireticinin kullanim talimatlar1 aletin kirilmasinda énemli rol oynar
(Brantley 2008 p.800-810). Aletler iiretim sonrasinda yiizeylerinde diizensizlikler
meydana gelebilir ve bu defektler korozyon veya kirilmaya etken olusturabilir
(Walia ve ark. 1988, Schafer 1997, Sattapan ve ark 2000, Tripi ve ark. 2001,
Cheung ve ark. 2005). Metaldeki kirilmalar yiizeyde olusan mikrogatlaklarin
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olusmasi ve ilerleyerek birlesmesi sonucunda olusur. Uretim siirecinde uygulanan
ylizey islemleri, aletlerin korozyona ve kirilmaya karsi direnglerini gelistirmek icin
uygulanan bir yontemdir (Bonaccorso ve ark. 2008). Elektropolishing kontrollu bir
elektrokimyasal islem sayesinde mekanik Ozelliklerin gelistirilmesi, yiizey
defektlerinin, aletin ucunda yada kesici kenarlarindaki diizensizliklerin giderilmesi
amaciyla uygulanan bir yiizey parlatma islemidir (Anderson ve ark. 2007,
Bonaccorso ve ark. 2008).

Uretim esnasinda uygulanan 1s1l islemler ise aletin mekanik ozelliklerini
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Rapisarda ve ark. 2000, Kuhn ve Jordan 2002,
Yahata ve ark. 2009, Gambarini ve ark. 2011). Isil islemler alagimin mikroyapisini
degistirmeden, aletlerin faz doniisiim 1silarin1 degistirerek mekanik 6zelliklerini
artirir (Brantley 2008 p.810). Kuhn ve Jordan (2002) yaptigi arastirma sonucu
600°’1 gecen sicakliklarda yapilan 1sil islemlerin, metalin siiperelastik 6zelligini
yitirmesine sebep oldugu, 400° ye kadar yapilan 1sil islemlerin ise metalin
ozelliklerini gelistirdigini belirtmistir. Isil islemlerin kanal aletlerinde esneklikleri ve
dayanikliligi artirdigi bilinmektedir (Zinelis ve ark. 2007, Yahata ve ark. 2009,
Gambarini ve ark. 2011).

Kanal aletinin tipi

Sekillendirmede kullanilan el aletlerinden Kk tipi ve reamerlar bukuilerek, hedstroem
ise O0zel makinelerde kesilerek firetilirler. Bu egeler kiyaslandiginda, torsiyonel
direng¢ farkli olmamasina ragmen, makinede islenerek {iretilen egelerde kirilmadan
once daha az plastik deformasyon goriildiigiinden daha dikkatli olunmalidir (Seto ve
ark 1990, Peters 2004).

K tipi egeler plastik deformasyon gosterdikten sonra saat yoniinde ¢evrilirse kirilma
gerceklesir. Kanal aleti kanal duvarina saplantiktan sonra rotasyon kuvveti
uygulandiginda alet kirilir. Bu egeler saat yoniinde ve tersi yonde de kirilabilirler.
Sadece saat yonunun tersi kuvvetlere daha direngsiz olduklarindan dikkatli
olunmalidir (Himel ve ark. 2006 p.239-240).

H tipi egeler ise rotasyon hareketiyle kullanildiginda kanal duvarlarina vidalanarak
sikigip kirilabilirler (Hllsmann ve Schinkel 1999, Himel ve ark. 2006 p.239-240).

Kanal aletlerinin dizaym
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Kanal aletlerinin dizayn1 ve yatay kesitte sekli, aletin kirilmaya direncini
etkilemektedir (Alapati ve ark. 2004, Parashos ve ark. 2004, Parashos ve Messer
2006, Shen ve ark. 2006, Shen ve ark. 2009). Yared ve ark. (2001) yaptiklari
arastimada yatay kesit dizayninda yapilacak degisiklikler ile alet ve kanal duvari
arasinda  kontagin  azaltilarak  torsiyonel  kirilmalarin  azaltilabilecegini
belirtmislerdir.

Uretim sekillerine bagl olarak k tipi egelerin kirilma orani, hedstroem egelerin
kirilma oranindan diisiik bulunmustur. K tipi egeler bikiilerek {iretildigi igin
kirilmadan Once yivleri agilarak kirilmaya karsi gorsel olarak bir kontrol saglar.
Hedstroem egelerde bu durum séz konusu degildir. Beklenmedik kiriklarin olusmasi
bu sebeple daha olasidir (Himel ve ark. 2006 p.240). Yine de, dizayn farkliliklarinin
kirtlma oraninda degisiklik yaratmadigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Ankrum
ve ark. 2004).

Giliniimiizde kullanimi oldukga artan Ni-Ti kanal aletlerinde dizayna ait, yatay
kesitin sekli, alasim 6zellikleri, u¢ dizayni, rake agisi, bicak sayisi, bicak tasarimi
gibi bir ¢cok faktor kesme etkinliginde 6nemlidir (Himel ve ark. 2006 p.245-246).
Kanal aletinin dizayninda géz onilinde bulundurulmas gereken faktorler sunlardir;
Kanal aleti ile kanal duvarlariin siirekli temas1 engellenmelidir.

Yiv sayisi azaltilmali, debris ¢ikisina izin veren yapida olmalidir.

Aletin yatay kesitte asimetrik olmasi, aletin kanal merkezinde kalmasini saglar.
Sekillendirme sirasinda vidalanmay1 engelleyebilmek amaciyla sarmal agis1 benzer
yiv sayist azaltilmalidir.

Pozitif rake agisina sahip egelerde sekillendirme ve kesme daha aktiftir (Himel ve
ark. 2006 p.247-248).

Kemomekanik preparasyonda uygulanan tork degeri

Aletin kullanimi sirasindaki torku, deformasyonunu ve kirtlmasimi etkileyen bir
faktordur (Haikel ve ark. 1999, Sattapan ve ark. 2000, Yared ve ark. 2002). Yksek
tork degerlerinde, aletin kanal duvarlarina saplanmasi1 ve deformasyon gostermesi
kirilma ihtimalini artirmaktadir. Diigiik tork degerlerinde ise kanalin kesme etkinligi
kisitlanir ve kanal igerisinde ilerlemesi zorlasir. Bu durumda hekimin ilerleyebilmek
icin alet iizerinde vertikal kuvvet uygulamasi sonucu alette kirilma meydana

gelebilir (Yared ve ark. 2002). Ayni zamanda benzer tork degerlerinde biiyiik
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yarigaplt aletlerde kirilma, kiigiik yaricapl aletlere kiyasla daha kolay meydana gelir
(Guilford ve ark. 2005).

Kemomekanik preparasyonda uygulanan hiz degeri

Ni-Ti doner sistemlerin egelerinde ideal hiz araliginin 150-350 rpm oldugu
belirtilmektedir (Krell 2009). Hizin kirilmaya etkisi konusu, bir¢ok ¢alisma yapilmis
olmasma ragmen heniiz kesinlik kazanmamistir (Parashos ve Messer 2006). Bazi
arastirmacilar etkisi olmadig1 yoniinde (Poulsen ve ark. 1995, Yared ve ark. 2002),
bazi arastirmacilar ise etkisi oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir (Zelada ve ark.
2002, Martin ve ark. 2003). Bu konuda alet kirig1 riskini azaltmak agisindan en
giivenli yol, tiretici talimatlarina uymaktir.

Kemomekanik preparasyonda lubrikant kullanim

Kemomekanik preparasyonda hedeflere ulasabilmek i¢in sekillendirme esnasinda
kanalin kuru olmamasi gerekir. Yikama soliisyonlarmin yada lubrikantlarin
kullanim1 aletin etkinligini artirmada, debrisin ¢ikisinda, siirtinme direncinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar (Peters ve Peters 2006 p.323, Torabinejad ve
Lemon 2009). Boessler ve arkadaslarimin (2009) yaptiklari ¢alismada akoz tipte
lubrikantlarin vikoz tipte olanlara kiyasla, alet iizerindeki torsiyonel yiik, maksimum

tork ve gii¢ degerlerini diisiirmede ¢ok daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

2.5.2.4. Sekillendirme teknigine dayah faktorler
Kanal aletinin deformasyonunda sekillendirme teknigi de Onemli bir yer tutar
(Terauchi ve ark. 2006, Shen ve ark. 2009). Giiniimiizde kademeli olarak ¢aligma
boyuna ulasilan, 6nce biiyiik acili egelerin ardindan kiigiik acili egelerin kullanildig:
crown down yontemi tercih edilmektedir (Blum ve ark. 1999). Kanal aletleri
tizerindeki stresin azaltilmasinda, preflaring ve  yeterli bir giris kavitesi
olusturulmasinin yararli olacagi gosterilmistir. Preflaring isleminin yapilmasinin
egeler lizerinde siirtiinme kuvvetinin ve torsiyonel stresin azaltilmasinda etkili
oldugu gosterilmistir (Roland ve ark. 2002, Berrutti ve ark. 2004). Sekillendirme
sirasinda giris kavitesine temas eden egelerde ise kirilma olasiginin yiiksek oldugu

belirtilmektedir (Roda ve Gettleman 2006 p.984).

2.5.2.5. Sterilizasyon islemlerine dayah faktorler
Sterilizasyon islemlerinin egeler lizerindeki etkilerini arastiran ¢alismalarda farkli

sonuglar mevcuttur. Rapisarda ve ark. (1999), otoklavla steril edilen aletlerde kesme
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etkinliginde azalma ve yiizeysel Ozelliklerde degisiklik meydana geldigini
bildirmiglerdir. Alexandrou ve ark. (2006), 11 kez steril edilen Ni-Ti aletlerde
puriizliilik ve debris miktarlarinda artis oldugunu gostermislerdir. Sterilizasyon
islemlerinin aletlerin kirilmasi iizerine etkisi olmadigini gosteren arastirmalar da
mevcuttur (Silvaggio ve ark. 1997, Mize ve ark. 1998, Viana ve ark. 2006, Casper
ve ark. 2011). Schafer (2002), aletlerin kesme etkinliklerinin degismedigini,
Silvaggio ve ark. (1997) aletlerin kirilma oraninin artmadigini, Viana ve ark. (2006)
sterilizasyon islemlerinin niti aletlerin mikrosertlik ve mekanik &zelliklerinde

degisiklik yapmadigini bildirmislerdir.

2.5.2.6. Kullamlan yikama soliisyonlarina dayah faktorler

Endodontik tedavilerde en ¢ok kullanilan yikama soliisyonu sodyum hipoklorit
(NaOCl) oldukca koroviz bir ajandir (Parashos ve ark. 2003). Kanal egelerinin
korozyona ugramasi, aletlerin kirilmasinda etkili bir faktérdiir (Bonaccorso ve ark.
2008). Kemomekanik preparasyon, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinde,
korozyon mekanizmasi aktiflesir (O’hoy ve ark. 2003, Parashos ve Messer 2006).
NaOCI’nin paslanmaz ¢elik aletlerde ¢ok fazla olumsuz etkisi olmadig1 bildirilirken
(Schafer ve Lau 1999, Haikel ve ark. 1998), Ni-Ti aletlerde korozyon gdzlendigi
bildirilmistir (O’hoy ve ark. 2003, Berutti ve ark. 2006, Bonaccorso ve ark. 2008,
Ametrano ve ark. 2011). Bonaccorso ve ark 2008, elektropolishing gérmiis Ni-Ti
egelerde bile kimyasal oksidasyon meydana geldigini, Ametrano ve ark 2011,
NaOCl ve etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ile temastan sonra alet
ylizeylerinde topografik diizensizlikler ve degisiklikler goriildiigiinii bildirmistir.

Haikel ve ark. (1998), NaOCl’'nin Ni-Ti kanal egelerinde kesme etkinliginin
azalmadigini, kirilma riskini artirmadigini, Darabara ve ark (2004) ise Ni-Ti kanal

egelerinin korozyona ¢ok direngli oldugunu bildirmislerdir.

2.5.2.7. Aletin cap1 ve kullanim sayisina bagh faktorler
Kanal aletlerinin ¢ap1 arttik¢a torsiyonel kirilmaya direncin arttigi (Yared ve ark.
2003, Guilford ve ark. 2005), flexural kirllmaya direncin azaldigi bildirilmistir
(Pruett ve ark. 1997, Haikel ve ark. 1999). Yine de Borgula (2005) ve Miyai ve ark
(2006), metal alasimlarin oOzellikleri ve klinik kosullarin ¢ok fazla gesitlilik

gostermesi sebebiyle bu iliskinin daima gegerli olmadigin belirtmislerdir.
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Kanal aletlerinin kullanim sayilar ile ilgili pekgok arastirma yapilmis ve tavsiyeler
verilmis olsa da, aletlerin ka¢ kez kullanilmas1 gerektigine dair net bir say1 yoktur
(YYared ve ark. 2000, Patino ve ark. 2005, Al-fouzan 2003, Krell 2009, Gambarini
2001). Tekrar kullanilacak olan aletlerin yiizeylerinde gozle gorilen bir defekt
bulunmasa bile scanning electron mikroskobu (SEM) gorintilerinde mikrocatlak ve
ylizey deformasyonlari farkedilebilir. Bu yiizden defekt goriilmese bile her alet belli
sayida kulanilmalidir (Pruett ve ark. 1997). Cok defa kullanilan aletlerde kesme
etkinligi, bigaklar koreldigi i¢in azalir ve kanal duvarlarina saplanabilir. Bu sebepten
torkun artmasi ve ilerleme saglanabilmek icin alete gosterilen kuvvet aletin kirigina
sebep olur (Grossman 1969, Torabinejad ve Lemon 2009).

[k kullanim sonrasi kesme etkinligi yar1 yariya azalan kanal aletlerinin yalniz bir

kez kullanilmasi 6nerilmektedir (Zinman 2006 p.432).

2.5.3. Kanal aletlerinin kirillma mekanizmalari

Endodontik tedavide kullanilan Ni-Ti doner aletler doniis hareketi esnasinda torsiyonel
streslere ve yorgunluga maruz kalirlar (Pruett ve ark. 1997, Haikel ve ark. 1999, Berutti
ve ark. 2003). Bu stresler aletlerin kirilmasina 2 tipte sebep olurlar. Bunlar torsiyonel

kirilma ve fleksural kirilma olarak adlandirilir.

2.5.3.1. Torsiyonel kirilma

Kanal aletlerinin u¢ veya herhangi bir noktasi, kanal icerisinde kendinden daha dar
capta bir alana sikisir ve donme hareketi devam ederse, torsiyonel kirilma olusur.
(Gambarini 2000, Yared ve ark. 2002). Genellikle kanal sekillendirilmesi esnasinda
kanal aletine asir1 kuvvet uygulanmasi ile fazla torsiyonel yiikler meydana gelir. Bu
asirt miktarda olusan tork, aletin elastik limitini astiginda once plastik deformasyon
ardindan kirilma olusur (Blum ve ark. 1999, Gambarini 2000, Peters ve ark. 2003).
Kirik uca yakin boélgelerde yivlerin bozuldugu ve makroskobik olarak distorsiyonlar
gozlenebildigi belirtilmistir (Shen ve ark. 2006).

Kanal aletinin ¢ap1 kanal boslugunun ¢apindan biiyiik ise (Roland ve ark. 2002), alete
uygulanan kuvvet fazla ise (Kobayashi ve ark. 1997), kanal aletinin kesici yuzeyleri
kanal duvarlarina vidalanirsa (Blum ve ark. 1999) torsiyonel kirtlma meydana

gelecektir.
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Sattapan ve ark. (2000) ve Alapati ve ark (2005), Ni-Ti doner aletlerdeki kirilmalarin
esas sebebinin asir1 torsiyonel yiikler oldugunu, torsiyonel kirilmalarin fleksural

kirilmalara gore daha cok meydana geldigini bildirmislerdir.

2.5.3.2. Fleksural kirilma

Kanal aleti sekillendirme esnasinda baski ve gerilim kuvvetlerine maruz kaldiginda
olusan fleksural stres, kanal aletinde meydana gelen yorgunlugun en 6énemli nedenidir
(Pruett ve ark. 1997). Bu fleksural stres sonucunda metal biitiinliigli bozuldugunda,
fleksural kirilmalar meydana gelir. Bu tip kirilmalarda, genellikle egimli kanallarda
biikiilmenin en biiyiik oldugu alanda meydana gelir.

Sattapan ve ark. (2000), %55,7 oraninda torsiyonel, %44,3 oraninda fleksural
kirilmalarin meydana geldigini bildirmislerdir. Bu kiriklardan korunabilmek i¢in, kanal
aletlerinin hafif dokunuslarla fazla kuvvet uygulanmadan kullanilmas1 gerektigi

belirtilmistir (Sattapan ve ark. 2000).

2.5.4. Kok kanallarinda alet kirilmasinin prognoza etkileri

Kok kanallarinda beklenmeyen alet kirilmasi sekillendirme esnasinda 6zellikle dar ve
egimli kanallarda meydana gelen 6nemli bir komplikasyondur (Yared ve ark. 2002).
Kok kanali igerisinde kirilan parga sekillendirme ve dezenfeksiyonda yetersizlik
meydana getirebilmekte, apekse ulasmayi engelleyebilmektedir (Haikel ve ark. 1999,
Cohen ve Burns 2000, Ankrum ve ark. 2004). Boyle bir durumda kanal aletinin kok
kanalindan c¢ikarilmasi tercih edilir. Sekillendirme ve temizligi engelleyen kirik alet,
prognozu olumsuz etkileyebilir (Sjogren ve ark. 1990, Parashos ve Messer 2006).
Birgok arastirmaci kanalda kirik alet varliginin tedavi sonucunu etkileyip etkilemedigini
degerlendirmistir. Grossman (1969) ve Kerekes ve Tronstad (1979), ozellikle
periapikal lezyonlu dislerde kirik alet varliginin olumsuz etkisi oldugunu, Sjogren ve
ark. (1990) ise iyilesme tizerinde bir etkisi olmadigini1 savunmuslardir.

Bir¢ok ¢alismada prognozu etkileyen unsurun disin operasyon oncesi periapikal lezyon
varligi oldugu belirtilmistir (Grossman 1969, Spili ve ark. 2005).

Kanal aleti kirilan dislerin prognozu mikrobiyal kontroliin saglanip saglanamamasina
baghdir. Prognoz apikal kismin ne kadar temizlenebildigine, doldurulabildigine,
yapilacak kanal dolgusunun kirik aleti ne kadar kapsayabildigine, aletin bypass edilip
edilmedigine, aletin hangi seviyede ve hangi asamada kirildigina bagl olarak

degiskenlik gosterecektir (Spili ve ark. 2005, Torabinejad ve Lemon 2009). Kirik aletin
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prognozu etkilemedigi en iyi durum, kanal sekillendirilmesinin son asamalarinda
calisma boyunda biiyiik bir aletin kirildigi durum olarak diigiiniilmektedir. En zayif
prognozun ise yeterli temizlik yapilamadan apeksten kisa veya taskin sekilde kirilmis
aletlerde oldugu ileri siiriiliir (Torabinejad ve Lemon 2009).

Kirik aletin kanaldan ¢ikarilmasi tercih edilse de, diste asir1 madde kaybi olmasi da
prognozu olumsuz etkileyen bir faktordir (Souter ve Messer 2005, Suter ve ark. 2005).
Kirik aletinin apekste kirilarak kanal dolgusunun bir parcasi gibi goérev gormesi
durumunda basar1 oraninin, uygun kanal tedavili dislerdeki basar1 oranlar1 kadar yluksek
oldugu belirtilmistir (Crump ve Natkin 1970).

Rahimi ve Parashos (2009) tarafindan, kirik aletin ¢ikarilmasi sirasinda dise daha gok
zarar verilecegi disiiniiliiyorsa, vital bir diste kanal tedavisi yapiliyorsa yada
kemomekanik preparasyon tamamlanmaya yakinken bir alet kirig1 yasandiysa, kirilan
parcanin kanal i¢inde birakilabilecegi belirtilmistir.

Bir diste kirik alet mevcut ise, ortograd yoldan ¢ikarmak miimkiin degilse ve dis

asemptomatik degilse, apikal rezeksiyon ve retrograd dolgu yapilarak basar1 elde

edilebilir (Torabinejad ve Lemon 2009).

2.6. CALISMAMIZDA SEKILLENDIRMEDE KULLANILAN SISTEMLER

2.6.1. Revo-S Doner Alet Sistemi

Bu sistemde ii¢ adet sekillendirici ege bulunmaktadir. lk sekillendirici ege (SC1) kok
kanalinin iigte ikisinde kullanilan ISO #25 numarada 0.06 koniklik a¢ili ve 21 mm.
uzunlugunda egedir. Calisma boyunda kullanilan ilk ege ISO #25 numarada 0.04
koniklik acili (SC2) egesi, calisma boyunda kullanilan ikinci egesi de (SU) #25
numarada 0.06 koniklik acili egedir. Bu iki ege de 25 yada 29 mm. uzunlugunda
olabilir. Egelerin kesitleri asimetrik {icgen seklinde tasarlanmistir. Bunun nedeni kanal
duvarlarinda calistig1 siire boyunca alette olusacak stresi en aza indirmeye c¢alismaktir
(Basrani ve ark. 2011). Uretici firma tarafindan kanal sekillendirilmesinin ve debrisin
kanal disina atilmasinin  kolaylastirildigr  belirtilmektedir.  Sistemin  apikal
sekillendirmeye devam edilmesi istenen durumlar i¢in 30, 35, 40 numaralar1 egeleri
bulunmaktadir.

Sekillendirme sirasinda alet galisirken olusturdugu yilansi hareket sayesinde debrisin

kanaldan ¢ikisi, apikale ilerleme kolaylig1 ve alet {izerindeki stres azalmasi saglanmaistir.
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Kanalda sikigma ve debrisin apikalden itilmesi durumlarina kars1 bir 6nlem olarak da

distiniilmektedir.

Sekil 2.2-1: Revo-S sistemine ait doner alet egeleri

Sekil 2.2-2: Revo-S sistemine ait egelerin yatay Kesiti (Biirklein, Borjes ve ark. 2014)

2.6.2. Hyflex CM Doner Alet Sistemi

Hyflex CM (Coltene-whaledent, Altstatten, Isvicre), geleneksel Ni-Ti alagimlardan
farkli olarak nikel orami daha diisik olan CM Ni-Ti telinden tretilmistir (Brklein,
Borjes ve ark. 2014). Bu sistemde 6zel bir tiretim teknigi kullanilarak maddenin hafiza
ozellikleri kontrol altina alinir (Gutmann ve Gao 2012). Aletin uc kesici olmayan
formda ve genellikle kesiti tiggendir. Kesiti kare olan tek egesi u¢ ¢apt ISO #25 numara
ve 0.04 koniklik agisina sahip olandir. Uretici firma bu sistemdeki egelerin artan
esnekligi sayesinde kanalin anatomisine daha uygun bir sekillendirme yapilabildigini
iddia etmektedir. Transportasyon, basamak ve perforasyon gibi yasanabilecek

komplikasyonlarin riskinin en aza indirildigini, paslanmaz ¢elik egeler gibi dnceden
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kivrilabilmesi 6zelligi ile ulagmasi gii¢ kanallarin kolaylikla sekillendirildigini ve olusan
basamaklarin asilabilecegini belirtmislerdir. Uretici firma ayni zamanda diger
sistemlerdeki aletlere kiyasla kirilma direnglerinin %300 arttigini1 iddia etmektedir
(Coltene Endo 2014). Kullanim esnasinda olusan deformasyonlarin, 134°C’de

sterilizasyondan sonra egenin orijinal formuna donerek kayboldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.2-3: Hyflex CM sistemine ait doner alet egeleri

Sekil 2.2-4: Hyflex CM sistemine ait doner alet egesinin yatay kesiti (Blrklein, Borjes ve
ark. 2014)
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After heat treatment

Sekil 2.2-5: Kullanim sonrasi bozulan spiral yapinin eski haline donmesi (Coltene Endo
2014)

[T

Sekil 2.2-6: Hyflex CM sisteminin hafiza kontrollii (controlled memory) ézelligi (Coltene
Endo 2014)
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim
Dali’nda gergeklestirilmistir. Calisma éncesinde Istanbul Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 12.04.2018 tarih ve 68 say1 numarasi ile
onay alinmistir. Calismamizda kullanilan  scanning elektron  mikroskobu
goruntilemeleri ise Istanbul Teknik Universitesi Metalurji Fakiiltesi, Metalurji ve

Malzeme Miihendisligi Boliimiinde yapilmistir.

Calismamizda iki farkli metalurjik yapiya sahip olan nikel titanyum doner alet
sistemi kullanilmistir. Bunlar, geleneksel nikel titanyum doner alet egesi olan Revo-S
(SU) #25/.06 ve hafiza kontrollii (controlled memory) nikel titanyum doner alet egesi
olan Hyflex CM #25/.06’dur.

Calismamizda, mekanik stres, dezenfeksiyon ve sterilizasyon gibi rutin
islemlerin kanal egeleri lizerine neden olabilecegi degisimleri degerlendirebilmek igin,

her bir 6rnegin kullanim 6ncesi baslangig¢ durumu, kontrol olarak kabul edilmistir.

3.1. Gruplarin Olusturulmasi

Calismamuz ile ilgili G*power 3.1 programi ile yapilan gii¢c analizinde ¢aligma
gruplarinin  Mean scors attributed arasinda etki Dbiytkligi 0,54 (alfa hata
olasilig1=0.05); gii¢ degeri 0.8 alinarak yapilan 6rneklem genisligi analizinde toplam

alinmasi gerekli 6rnek sayist 20 ( her gruba 10 6rnek) olarak bulunmustur.

Bu saptamalar dogrultusunda ¢alismamizda her birinde 10’ar adet Revo-S (SU)
#25/.06 ve Hytlex CM #25/.06 bulunan iki adet grup olusturulmustur.

Grup 1 : (Revo-S (SU) #25/.06)) (400 rpm 0.8Ncm)
Grup 2 : (Hyflex CM #25/.06) (500 rpm 2.4 Ncm)

Bu egeler iretici firma talimatlarina uygun olarak standart sekillendirme
protokoliiyle kullanilmis ve standart bir dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerine tabi
tutulmustur. Buna gore ayni egeler kullanim 6ncesi, 1. kullanim sonrasi, 3. kullanim

sonrast ve 6. kullanim sonrasinda her seferinde ayni pozisyonda olacak sekilde
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belirledigimiz kriterler uyarinca scanning elektron mikroskobunda incelenmis ve elde

edilen sonuclar kaydedilmistir.

3.2. Dislerin Se¢cimi

Calismamizda kullanilacak olan egeler, klinik kosullarda kars1i karsiya

kalacaklar1 mekanik stresi benzestirmek amaciyla ¢ekilmis insan disleri tizerinde

kullanilmistir. Bu amagla Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis Cene

Cerrahisi Anabilim Dali’ndan ¢ekim nedenleri bilinmeyen 60 adet alt molar insan disi

temin edilmis ve islemler bu dislerin meziobukkal (MB) ve meziolingual (ML)

kanallarinda gergeklestirilmistir.

Dislerin se¢iminde asagidaki kriterler esas alinmustir:

Kok ucu gelisimi tamamlanmis olmasi

Daha 6nce kanal tedavisi gormemis olmasi

I¢ ve/veya dis rezorpsiyon gézlenmemis olmasi
Dislerde herhangi bir anatomik anomali bulunmamasi

Kok kanalinin devamliliginin perforasyon, kalsifikasyon gibi herhangi

bir etkenle bozulmus olmamasi
Dislerde catlak, kirik bulunmamasi

Schneider (1971) teknigine gore belirlenen kok egiminin 15°’den kiigiik,
25°’den biiyiik olmamasi

Initial apical file(IAF)’m ISO #10 numaradan kiigiik, ISO #15

numaradan biiyiik olmamasi

Meziobukkal ve meziolingual kanallarin farkli foramenle sonlanmasi
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Sekil 3-1: Schneider teknigine gore kanal egim acisinin hesaplanmasi

3.3. Dislerin Hazirlanmasi

Paralel teknikle alinan radyografiler sonucunda meziobukkal ve meziolingual
kanallarin farkli foramenle sonlandig1 belirlenen disler, ISO #10 K tipi egenin ucu kdk
ucunda goriilene kadar ilerletilerek c¢alisma boyu tespiti yapildiktan sonra,
standardizasyon saglamak amaciyla, ¢alisma boylar1 16 mm. olacak sekilde su
sogutmasi altinda separe yardimiyla kuronlarindan ayrilmis (Sekil 3-2), calisma
kolaylig1 saglamak amaciyla akrilik bloklara gdmiilmiistiir. Ardindan akrilik bloklara

birer numara verilmistir.

Sekil 3-2: Kuronlarindan ayrilan mandibular molar disler
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3.4. Deneylerin Yapihisi

3.4.1. On Sekillendirme

Deneyde kullanilan egelerin uygulanmasindan 6nce, akrilik bloklara gdmdlen 60
kokiin 60 MB ve 60 ML olmak iizere toplam 120 adet kanali, standart bir 6n hazirlik
asamasindan gegirilmistir. Oncelikle ISO #10 K tipi ege ile nceden yikama soliisyonu
doldurulmus kanalda kanal agikligini kontrol edilmis, ardindan ISO #15 numara K tipi
ege ¢alisma boyuna kadar kullanilarak rehber yol hazirligi yapilmis ve apikal agiklik
kontrol edilmistir. Rehber yol saglandiktan sonra Revo-S sekillendirme ve temizleme
egesi 1(SC1) (#25/.06) ile calisma boyunun yarisina kadar, ardindan Revo-S
sekillendirme ve temizleme egesi 2 (SC2) (#25/.04) ile calisma boyu tamaminda
sekillendirme yapilmistir. 120 adet kanalin tiimii daha 6nce kullanilmamis yeni bir

Revo-S SC1 ve SC2 egesi ile sekillendirilmistir.

3.4.2. Deney gruplarinin olusturulmasi

Calismamizda analiz edilen Revo-S (SU) (#25/.06) (n:10) ve Hyflex CM
(#25/.06) (n:10) ile her birinde 10’ar adet ege bulunan iki adet deney grubu
olusturulmustur. Bu egeler #25/.04 boyutunda yukarida acgiklandigr gibi on
sekillendirme yapilmig 120 adet kanalda, son apikal sekillendirme (#25/.06) igin

kullanilmistir.
Grup 1 : (Revo-S (SU) #25/.06)) (400 rpm 0.8Ncm)
Grup 2 : (Hyflex CM #25/.06) (500 rpm 2.4 Ncm)

Deneyde kullanilan egelerin islemler sirasinda karigmasini engellemek amaciyla
her iki grup igin ayr silikon tasiyici pargalar kullanilmistir (Sekil 4-1, 4-2, 4-3, 4-4).
Silikon tastyicilar ¢ tipi silikon 6lgli maddesinden iiretilmis, karistirilarak hazirlanan
silikon Ol¢cli maddesi bir ylizey tlizerine yayilmis, bu silikon {izerine egeler sap
kisimlarindan gomiilmistiir. Silikon sertlestikten sonra egelerin yerlestirilecegi, iki ayri
tasiyict pargada toplam 20 adet yuvaya numara verilmistir. Yapilan islemlerin
sonrasinda, egeler silikon tasiyici parcalar ilizerinde yerlerine konularak, karismalari
engellenmistir. Egeler, kullanim Oncesinde yapilan scanning elektron mikroskobu
incelemesi icin orijinal paketlerinden ¢ikarilmis, numaralandirilmis ve inceleme

yapildiktan sonra kendi numaralarina karsilik gelen yuvalara alimistir.
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Her bir gruptaki aynmi egeler ile, ardisik olarak, toplamda 6 kez farkli dislerde
sekillendirme yapilmistir. Ancak bunlardan 1., 3. ve 6. kullanim sonrasi incelemeye
alimmistir. Toplam 6 sekillendirmenin 3’ti meziobukkal, 3’ii meziolingual kanalda
yapilmistir. Bu randomizasyon i¢in bilgisayarli otomatize randomizasyon program
(random.org) kullanilmistir.

Tim sekillendirme islemleri ayni elektrikli endomotor (VDW Silver; VDW,
Minih, Almanya) yardimiyla ve tek bir operator tarafindan gergeklestirilmistir. Egeler
iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda, tork ve hiz degerlerinde kullanilmistir.

Her iki grupta da; tiim sekillendirme protokolii boyunca, nikel titanyum doner
alet egelerinin genel kullanim kosullarina dikkat edilerek, basing uygulamadan, pasif
ileri geri hareketlerle ve kanal boyunca kademeli olarak sekillendirme yapilmistir.
Egeler kanaldan her ¢ikarildiginda ve her ege degisiminde, kanallar 1 ml. %5.25 NaOCl
(Chloraxid %5.25, Cerkamed, Stalowa Wola, Polonya) ile plastik siringa ve 30 gauge
yandan delikli endodontik yikama ignesi (NaviTip, Ultradent, South Jordan, UT,USA)
ile yikanmis, sekillendirme boyunca kanallar NaOCIl ile dolu halde tutulmustur.
Egelerin kanal igerisinde 10 saniyeden fazla tutulmamasina 6zen gosterilmistir. Egelerin
kanal igerisinde sikismasi s6z konusu oldugunda, ege kanaldan c¢ikarilmis, kanal
icerisinde yikama yapilip, ISO #15 K tipi ege ile apikal aciklik kontrol edilmistir.
Sekillendirme kanal boyuna 3 kez ulasildiktan ve g¢evresel egeleme yapildiktan sonra
tamamlanmistir. Egeler, kullanimlar1 boyunca, kanaldan her ¢ikarildiklarinda,

endodontik siinger yardimiyla artiklardan temizlenmistir.

3.4.3. Dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinin yapilisi

Her bir kullanimdan sonra, aym: disin MB ve ML kanallarinda kullanildiktan
sonra iki gruba ait iki ege, dezenfektan (Mikrozid AF Liquid, Schiulke, Norderstedt,
Almanya) emdirilmis endodontik siingerler yardimiyla kaba mekanik temizligi

yapilmustir.

3.4.3.1. Ultrasonik banyo

Egeler silikon tastyici parcalara alinarak deterjanli su ( %2 neodisher mediclean,
Dr. Weigert, Hamburg, Almanya) icerisinde (55°C, 5 dakika, 35 kHz) ultrasonik
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banyodan (Biosonic UC125,Coltene-whaledent, Altstatten, Isvigre) gecirilmistir. (Sekil

3-3) Ardindan akan suyun altinda durulanan egeler havlu yardimiyla kurulanmistir.

T—

l

Sekil 3-3: Calismamizda kullamlan ultrasonic temizleme cihazi

3.4.3.2. Sterilizasyon

Kurulanarak ayn1 pakete konulan egeler, otoklavda 134°C’de 30 psi basingta 35
dakika (20 dakika sterilizasyon, 15 dakika kurutma) sterilize edilmistir (Sterilix
Vacuum Plus; Reverberi, Barco, italya). Egelerin karismamas1 amaciyla sterilizasyon

paketlerine egelerin numaralari yazilmigtir. (Sekil 3-4)
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Sekil 3-4: Sterilizasyon oncesi paketlenmis 6rnekler

3.5. Orneklerdeki Fiziksel Degisimlerin incelenmesi

Calismamizda ardigik kullanim ve sterilizasyon islemlerinden gecirilen egelerin
yiizeylerinde meydana gelen fiziksel degisimler scanning electron mikroskobu (SEM)
ile analiz edilmistir (JCM-6000 BENCHTOP SEM, JEOL,Tokyo, Japonya) (Sekil 3-5).
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Sekil 3-5: SEM cihazi

Incelemeler aletlerin sirastyla kullamm oncesinde, 1., 3. Ve 6. kullanim
sonrasinda yapilmistir. Egeler kullanildiktan ve sterilizasyon islemlerinden gegirildikten
sonra, steril halde paketlerinden ¢ikarilmis ve incelenecek yiizeylerine temas
edilmeksizin SEM cihazma alinmstir. Incelenen egeler diger kullanimlar igin silikon
tastyici parcalara alinmistir. Egelerin her incelemede ayni yiizeylerinin incelenebilmesi
icin egelerin her seferinde standart bir pozisyonda tutulabildigi bir metal SEM 06rnek
tutucu kullanilmistir (Sekil 3-6). Bu SEM o6rnek tutucu, egelerin saft bolgesindeki
yuvarlak ve diiz bolgelerinden egeyi tutarak her seferinde ayni pozisyonda olmasini

saglamistir (Sekil 3-7).
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Sekil 3-6: SEM 6rnek tutucusu

Sekil 3-7: SEM o6rnek tutucusu baglantisi

Incelemeler aletlerin u¢ 5 mm.’lik bélgede yapilmistir. Her seferinde X20,
X150, X500 ve X1000 biiyiitmelerde mikrofotograflar alinmistir. Kullanim o6ncesi
yapilan ilk goriintiilleme aletlerin kullanim Oncesi durumlarini, uglarinin, Kesici
kenarlarinin ve sarmal yapilariin orijinal halini belirlemek igin yapilmis, bu kontrol

olarak kabul edilmistir.
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Egeler belirlenen kriterler dogrultusunda bir metalurjist ve bir endodontist olmak

tizere iki arastirmaci tarafindan belirlenen kriterlere gore incelenmistir.

3.6. Degerlendirme Kriterleri

Calismamizda mekanik stres, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinin
egelerde getirdigi fiziksel ve gorsel degisimlerin degerlendirilmesinde scanning elektron

mikroskobundan yararlanilmis ve agsagidaki kriterlere gore degerlendirilmistir.
e Ug deformasyonu: Egenin ucunda diizlesme, bozulma

e Kesici kenar deformasyonu: Egelerin kesici kenarlarinda g¢entiklesme,

dalgalanma ve/veya orijinal sarmal yapinin bozulmasi
e Debris: Yiizeyler iizerinde eklentiler, organik/inorganik kalintilar

e Mikrogatlak: Mikro diizeyde ege yiizeyindeki ayrilmalar

Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler i¢in SPSS15.0 paket programindan faydalamilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (siklik ve yiizde dagilimlar)
yani sira nitel verilerin gruplar arasindaki karsilagtirmalarinda Fisher gerceklik testi
kullanilmistir. Gozlemciler i¢i (intraclass) ve Goézlemciler arasi (interclass) uyumu
belirlemede agirlikli Kappa testi ile belirlenmistir. Olgiimler arasindaki degisim
gruplara gore kiyaslanirken Repetitive Measure ve Ki Kare Trend analizinden

yararlanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda, Gruplar (grup I: Revo-S SU #25/.06 doner alet egesi, grup 1l: Hyflex
CM #25/.06 doner alet egesi) arasinda, kullanim sayisina bagli olarak, deformasyon,
debris ve mikrocatlak gibi degerlendirme kriterleri yoniinden elde edilen bulgularimiz

asagida verilmekte ve Tablo 4-1, 4-2, 4-3, 4-4’ te gosterilmektedir .

Calismamizda, 6. Kullanim sirasinda kirilan, Grup 1’e ait bir adet (Revo-S SU

#25/.06 ) doner alet egesi diginda, alet kirigina rastlanmamustir.

0.kullanim 1.Kullanim 3.kullanim 6.kullanim
Revo-S 0/10 4/10 7/10 10/10
Hyflex CM 0/10 1/10 1/10 6/10

Tablo 4-1: Grup 1(Revo-S) ve Grup 2 (Hyflex CM)'ye ait u¢ deformasyonu degerleri

O.kullannom 1l.kullaniom 3.kullanim 6.kullanim
Revo-S 0/10 5/10 7/10 10/10
Hyflex CM 0/10 1/10 2/10 10/10

Tablo 4-2: Grup 1(Revo-S) ve Grup 2 (Hyflex CM)'ye ait kesici kenar deformasyonlari

degerleri
O.kullanim 1.kullanim 3.kullanim 6.kullanim
Revo-S 0/10 1/10 4/10 1/10
Hyflex CM 0/10 0/10 3/10 2/10

Tablo 4-3: Grup 1(Revo-S) ve Grup 2 (Hyflex CM)'ye ait debris degerleri
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0.kullanim 1.kullanim 3.kullanim 6.kullanim
Revo-S 0/10 2/10 5/10 6/10
Hyflex CM 0/10 0/10 1/10 1/10

Tablo 4-4: Grup 1(Revo-S) ve Grup 2 (Hyflex CM)'ye ait mikrocatlak degerleri

Sekil 4-1: i1k kullamim 6ncesinde silikon tasiyic1 parcalar iizerinde Revo-S egeleri



Sekil 4-3: ilk kullanim 6ncesi silikon tastyic1 parcalar iizerinde Hyflex CM egeleri
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Sekil 4-4: Altinc1 kullanim sonrasinda silikon tasiyici parcalar lizerinde Hyflex CM egeleri
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Sekil 4-5: Geleneksel Ni-Ti egelerin (Revo-S) bulundugu grup 1’e ait bir 6rnegin (A)
kullamim éncesi gorinimu. (B) 1.kullanim sonrasi, kesici kenarda deformasyon
gorialmekte. (C) 3.kullamim sonrasi, daha ileri deformasyon ve inorganik debris
varhgi goriilmekte. (D) 6. kullamim sonrasi, sarmal yapida bozulma, kesici
kenar ve u¢ deformasyonu gorilmekte. X150
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Sekil 4-6: Hafiza kontrollii Ni-Ti egelerin (Hyflex CM) bulundugu grup 2’ye ait bir
ornegin, (A) kullamm o6ncesi gorinimi . (B) 1. Kullamm sonrasi ug
deformasyonu gorilmekte. (C) 3. Kullamm sonrasi daha ileri deformasyon
goralmekte. (D) 6. Kullammm sonrasi sarmal yapida bozulma ve Kesici kenar
deformasyonu gorilmekte. X500
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Sekil 4-7: Geleneksel Ni-Ti egelerin (Revo-S) bulundugu grup 1’e ait bir 6rnegin (A)
kullanim 6ncesi gorinumda. (B) 1. Kullamim sonras1 deformasyon, debris yada
mikrocatlak gorulmemekte. (C) 3. Kullammm sonrasi inorganik debris varhg
gorulmekte. (D) 6. Kullanim sonrasi sarmal yapida bozulma ve ug¢ ve Kesici
kenarda deformasyonlar gortlmekte. X150
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Sekil 4-8: Hafiza kontrollii Ni-Ti egelerin (Hyflex CM) bulundugu grup 2’ye ait bir
ornegin (A)kullamm o6ncesi gorinimd. (B) 1. Kullamm sonras1 ve (C) 3.
Kullanim sonras1 deformasyon goriilmemekte. (D) 6. Kullamm sonrasi sarmal
yapida bozulma, u¢ ve Kesici kenar deformasyonlari goriilmekte. X150
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Sekil 4-9: Geleneksel Ni-Ti egelerin (Revo-S) bulundugu Grup 1’e ait 6. Kullanim
esnasinda kirilan érnege ait X50 goriintii.



Sekil 4-10 : Calismamizda goriilen cesitli mikrogatlak turleri
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4.1. Ug deformasyonu :

Uc¢ deformasyonu

100,00%

70,00%
60,00%
50,00% —Grup |
40,00% —Grup ll

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Kullanim Oncesi 1. Kullamm 3. Kullamim 6. Kullamm

Tablo 4-5: Grup 1 (Revo-S) ve grup 2 (Hyflex CM)'ye ait u¢ deformasyonu varhg

Grup 1 ve grup 2 karsilastirildiginda, kullanimlar sonrasinda yapilan incelemelerin
timinde, 1. Grupta daha fazla u¢ deformasyonu saptanmistir. 3. ve 6. kullanim
sonrasinda, 1. Grup (Revo-S doner alet sistemi) ile 2. Grup (Hyflex CM doner alet

sistemi) ile arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,004).

Grup 1 (Revo-S doner alet sistemi) ‘de ilk kullanim sonrasinda 4 ornekte ug
deformasyonu olusumu goriilmistiir (Sekil 4-5). Kullanim sayis1 arttik¢a ug
deformasyonu gozlenen 6rnek sayilart artmis olup, 3. kullanim sonras1 (p=0,016) ve 6.
kullanim sonrasinda (p=0,002) gbzlenen bu artis, istatistiksel olarak da anlaml sekilde

farkli bulunmustur.

Grup 2 (Hyflex CM doner alet sistemi) ‘de ilk kullanim ve {igiincii kullanim sonrasinda
yalmizca 1 Ornekte, altinci kullanim sonrasinda 6rneklerin 6’sinda u¢ deformasyonu
gozlenmistir (Sekil 4-6). 6. Kullanim sonrasindaki incelemede, deformasyon gdsteren
ege sayisindaki artis da, istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur

(p=0,031).
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4.2. Kesici kenar deformasyonu:

Kesici kenar deformasyonu
100,00%

100,00%
90,00%

80,00% 70,00%

70,00%
60,00%

50,00% Grup |

40,00%

Grup I
30,00%

20,00% 10,00%

10,00% 0,00%

0,00%

Kullanim Oncesi 1. Kullanim 3. Kullanim 6. Kullanim

Tablo 4-6:Grup 1 (Revo-S) ve grup 2 (Hyflex CM)'ye ait kesici kenar deformasyonu
varhgi

Bunun yaninda iki grup karsilastirildiginda, 1. grupta (Revo-S doner alet sistemi) kesici
kenar deformasyonu goriilen egelerin sayisinda daha fazla bir artis saptanmis olup, 2.
grup (Hyflex CM doner alet sistemi) ile, 1. kullanim sonrasinda (p= 0,028) ve 3.
kullanim sonrasinda (p=0,004) arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 6. Kullanim sonrasinda, iki gruba ait drneklerin tuminde, kesici kenar

deformasyonu gozlenmis olup, farklilik gézlenmemistir.

Grup 1 (Revo-S doner alet sistemi)’e ait dérneklerde hemen ilk kullanim sonrasinda, 5
ornekte, altinci kullanim sonrasinda ise tim &rneklerde kesici kenar deformasyonu
gozlenmistir (Resim 4-7). Grup 1’de 3. kullanim sonras1 (p=0,016) ve 6. kullanimlar
sonrasinda (p=0,002) gbzlenen bu artis da, istatistiksel olarak anlamli sekilde farkli

bulunmustur.

Grup 2 (Hyflex CM doner alet sistemi)’ye ait 6rneklerde ilk kullanim sonunda yalnizca
1 ornekte, 3. kullanim sonrasindaki incelemede 2 ornekte kesici kenar deformasyonu

gbzlenmistir. Altinci kullanim sonunda 6rneklerin tiimiinde kesici kenar deformasyonu
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saptanmustir (Sekil 4-8). 6. Kullanim sonrasinda gozlenen artis da, istatistiksel olarak
anlaml sekilde farklilik gostermistir (p=0,002).

4.3. Debris:

Debris
40,00%

40,00%
35,00%
30,00%

25,00%

20,00%

15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Kullanim Oncesi 1. Kullanim 3. Kullanim 6. Kullanim

Tablo 4-7: Grup 1 (Revo-S) ve grup 2 (Hyflex CM)'ye ait debris varhgi

Calismamizda incelenen 6rnekler Gizerinde yapilan Enerji Dispersiv Spektrum (EDS)
incelemesi sonucunda, hicbir 6rnekte organik debris varligina rastlanmamistir. Buna
karsilik kullanimlar sonrasinda, her iki grupta da bazi 6rneklerde, eser miktarda metalik

debris varlig1 gozlenmistir.

Gruplar, debris varligr yoniinden karsilagtirildiginda da, 3. Kullanim sonrasinda,

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (p= 0,029).

Grup 1 (Revo-S doner alet sistemi)’e ait orneklerde en fazla debris varligina 3.
kullanim sonunda rastlanmistir (Sekil 4-5). Ancak kullanim sayilar1 arasinda istatistiksel

yonden anlamli bir farklilik bulunmamistir (p=0,125).

Grup 2 (Hyflex CM doner alet sistemi)’ye ait 6rneklerde 3. ve 6. kullanim sonrasinda
bazi Orneklerde debris varligina rastlanmistir. Ancak kullanim sayilart arasinda

istatistiksel yonden anlamli bir farklilik bulunmamustir. (p= 0,50).

Grup |
Grup I
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4.4. Mikrogatlak:

Mikro catlak

60,00%
60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

10,00%
0,00% 0,0M

0,00%

10,00%

Kullanim Oncesi 1. Kullanim 3. Kullanim 6. Kullanim

Tablo 4-8:Grup 1 (Revo-S) ve grup 2 (Hyflex CM)' ye ait mikrocatlak varhgi

1. ve 2. gruplar karsilastirildiginda, 3. kullanim sonrasinda (p= 0,028) ve 6. kullanim
sonrasinda (p=0,012), gruplar arasinda mikrocatlak gorilme sikligi yoninden

istatistiksel olarak anlamli derecede farkliliklar gézlenmistir.

Grup 1 (Revo-S doner alet sistemi)’e ait 6rneklerde; ilk kullanim sonunda 2 6rnekte, 3.
kullanim sonrasinda 5 ornekte, 6. kullanim sonunda da ise 6 Ornekte mikrocatlak
olusumu gorilmiistiir(Sekil 4-9, Sekil 4-10). Kullanim sayisi arttik¢a, mikrogatlak
olusumunda da paralel bir artis gozlenmistir. 6. kullanim sonrasi goriilen artis da,

istatistiksel olarak anlamli sekilde farkli bulunmustur (p=0,031).

Grup 2 (Hyflex CM doner alet sistemi)’ye ait orneklerde ilk kullanim sonrasinda
mikrogatlak olusumu goézlenmemistir. 3. kullanim sonrasinda, tek bir ege disinda, yine
mikrocgatlak olusumuna rastlanmamustir. 6. kullanim sonrasinda da, 3. Kullanimda
catlak goriilen ege disinda, kalan diger orneklerde de mikrogatlaga rastlanmamustir.

Sonug olarak, bu grupta kullanimlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(p=1).

Grup |
Grup I
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5. TARTISMA

Kanal tedavisi asamalarindan kok kanali sekillendirilmesi esnasinda yasanan
alet kirilmasi olay1 sik gozlenebilen bir komplikasyondur (Parashos ve ark. 2004) . Bu
alet kiriklari, kanal igerisinde kirildig1 yere, sekillendirme esnasinda hangi asamada
gerceklestigine, kanalin ve Ozellikle apikal 1/3’lik kismin temizlenebilirligi gibi
kriterlere bagli olarak prognozu olumsuz yonde etkileyebilir (Ankrum ve ark. 2004).
Nikel titanyum doner alet egelerinin klinikte ekonomik sebeplerle tekrarlayan
kullanimlar1 mevcuttur. Bu kullanimlar esnasinda ve sonrasinda aletler maruz kaldig:
mekanik stresler, yitkama soliisyonlari, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemleri etkisiyle
deformasyon gostermektedir. Aletlerin gosterdigi bu deformasyonlar ve mikrogatlak
olusumlarinin, kullanim esnasinda beklenmeyen kiriklar i¢in predispozan faktorler

oldugu bilinmektedir (Kuhn ve ark. 2001, Parashos ve ark. 2004).

Nikel titanyum doner alet egelerinin fiziksel Ozelliklerinin gelistirilmesi
amagclanarak birgok yenilik yapilmaktadir. Aletlerin dizayn, alasim 6zellikleri, tiretim
metotlar degisiklikleri ve uygulanan yiizey islemler ve 1s1l islemler bu yeniliklere 6rnek

olarak gosterilebilir.

Ozel bir 1s1] islemle iiretilen hafiza kontrollii Ni-Ti egelerin iistiin fiziksel
ozelliklere sahip oldugu bircok calismada gdsterilmistir. Geleneksel nikel titanyum
egelere kiyasla hafiza kontrollii egeler, %300-800 arasinda oranlarda daha direngli

bulunmustur (Birklein ve ark. 2014, Seago ve ark. 2015).

Bu calismamizin amaci, ayni klinik kosullarinda, mekanik strese, yikama
sollisyonlarina, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerine maruz kalan geleneksel ve
hafiza kontrollii nikel titanyum doner alet egelerinin ¢oklu kullanimlar sonrasinda intakt

ylizey Ozelliklerine kiyasla meydana gelen degisimleri gézlemlemektir.

Kemomekanik preparasyonda kullanilan aletlerin fiziksel 6zelliklerinin ve yiizey
degisimlerinin incelenmesi amaciyla bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu calismalarin bir
kisminda, metal bloklarda dongiisel yorgunluklarin kiyaslanmasi (Zhao ve ark. 2015,
Grande ve ark. 2006) yada akrilik bloklarda sekillendirme yapildiktan sonra egelerin
incelenmesi gibi methodlar izlenmistir (Arantes ve ark. 2014, Yamazaki-arazaki ve ark.

2012). Ancak bu g¢alismalarda incelenen egeler, klinik kosullarda kullanilmamaktadir.
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Bizim ¢alismamizda; geleneksel ve hafiza kontrollii nikel titanyum doner alet egelerini
klinik kosullarda karsilastirabilmek i¢in, c¢ekilmis insan diglerinin kullanimi tercih
edilmistir. Iki gruba ait tiim egeler, ayn1 kokte benzer iki kanal bulunmas1 nedeniyle,
standardizasyon saglayabilmek amaciyla mandibular molar dislerin mezial kanallarinda
kullanilmistir. Hiilsmann ve Schinckel’in (1999) c¢alismasinda da belirtildigi {izere,
mandibular mezial kanallarin dar ve kivrik olmasi da bu tiir ¢alismalarda bu dislerin
secilmesinde bir etken olarak diisiiniilmektedir. Farkli foramenlerle sonlanan kanallara
sahip disler calismada kullanilmistir. Bu kanallarin ortak foramenle sonlanmalarinin,
sekillendirme esnasinda ilk kullanilan egede daha fazla stres olusturabilecegi
distintiliirek, bu dislerin ¢alisma disinda birakilmistir. Klinikte en ¢ok rastlanan ¢ikan
zorluk derecesinde disler olmasindan dolay1 Schneider 15° ile 25° egime sahip sahip
disler kullamilmistir. Standardizasyon saglayabilmek amaciyla, anatomik farkliliklar
gosterebilecegi diisliniilerek egeler, ayni sayida meziobukkal ve meziolingual kanalda

kullanilmislardir.

Egelerin klinik kosullarda kullanim sonrasinda yiizey deformasyonlar1 gosterdigi
bilinmektedir. Bir¢cok ¢alismada bu defektlerin ve mikrogatlaklarin alet kirilmalarinda
hazirlayic1 faktorler oldugu gosterilmistir (Kuhn ve ark. 2001). Bu sebeple aletler
oncelikle intakt ylizey 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla kullanim 6ncesinde steril
paketlerinden agildiklar1 anda scanning elektron mikroskobunda incelenmistir.
Ardindan ayni egeler birinci, ti¢iincli ve altinci kullanimlarindan sonra 4 Kriter
uzerinden SEM’de incelenmistir. Benzer ¢alismalarda belirtildigi gibi, egelerin en ¢ok
strese maruz kalacag diisiiniilen egelerin u¢ ve kesici kenarlarindaki deformasyonlari,
olusan mikrocatlaklarin varligi ve ege iizerindeki debris varligi kalitatif olarak

incelenmistir.

Nikel titanyum egelerin yiizey deformasyonlarinin incelendigi caligmalarda
dental operasyon mikroskobu, stereomikroskop, mikro CT, atomik guc¢ mikroskobu
(AFM) ve scanning elektron mikroskobu (SEM) kullanilmistir (Alapati ve ark. 2003,
Neskovic ve ark. 2010, Saglam ve Gorgiil 2015, Shen ve ark. 2015). Calismamizda ¢ok
yuksek blyltmelere de imkan vermesi, metalik ylizeylerde detayli inceleme ve
metalurjik analiz imkani saglamasi ve 6rneklerde herhangi bir degisiklige yol agmadan

tekrarlayan incelemelere olanak sagladigi i¢in, benzer bir ¢ok calismada oldugu gibi
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SEM kullanimi tercih edilmistir (Tripi ve ark. 2001, Troian ve ark. 2006, Luzi ve ark.
2010, Kim ve ark. 2013, Arantes ve ark. 2014, Park ve ark. 2014).

Calismamizda; benzer bir ¢ok g¢alismada oldugu gibi, egelerin en ¢ok strese
maruz kaldigi bilinen apikal 1/3’liik kisimlar1 incelenmistir (Arantes ve ark. 2014,
Spagnuolo ve ark. 2012, Pirani ve ark. 2014, Hanan ve ark. 2015). Egelerin 5 mm.’lik
ug bolimd, ug yapist ve kesici kenar yiizey 6zelliklerinde, aletin kullanim dncesi haline
gore meydana gelen degisimler yoniinden, kalitatif olarak degerlendirilmistir. Egelerin,
kullanim 6ncesinde, SEM incelemesinde elde edilen uc¢ ve kesici kenar gorintleri,
kullanimlar sonrasinda olusacak deformasyonlari degerlendirebilmek i¢cin  kontrol
olarak kullanmilmigtir. SEM incelemesinde her bdlgeden X20, X150, X500 ve X1000
blayutmelerle mikrofotograflar alinmistir. Aletlerin her seferinde ayni yiizeylerinin
incelenebilmesi i¢in, egelerin SEM cihazina ayni ag1 ile yerlestirilebilmesi amaciyla bir
SEM o6rnek tutucusu kullanilmistir. Bu 6rnek tutucu, egenin endomotora baglandig saft
boliimiindeki diiz kistmdan tutarak her seferinde ayni aci ile goriintiileme imkani
saglamistir. Egelerin spiral yapilar1 bozulmadik¢a, alinan mikrofotograflarin ayni aciy1
sagladig1 goriilebilmektedir. Kullanimlar sonrasinda ise orjinal spiral yapilarindaki
deformasyonlar gorilebilmekte, 6zellikle de 6. kullanim sonrasinda alinan goruntilerde,

degisiklikler agik¢a izlenebilmektedir.

Literatirdeki benzer ¢alismalarda uygulanan kullanim sayilari incelendiginde, 1
den 9 kullanima kadar degisen sayilar mevcuttur. Pirani ve arkadaslar1 (2014) ¢ekilmis
tek kokli insan dislerinde birinci, ikinci ve iiglincii kullanimlardan sonra inceleme
yapmustir. Arantes ve arkadaslar1 (2014) farkli rotary sistemleri inceledigi ¢alismasinda
SEM gorintlilemesi oncesinde aletleri akrilik bloklarda 5 kez kullanmistir. Hanan ve
arkadaslar1 (2015) resiprokal nikel titanyum aletleri bir kez kullandiktan sonra SEM’ de
incelemistir. Subha ve Sikri (2011) ¢aligmalarinda 4 farkli Ni-Ti egeyi kiyasladiklar
caligmada aletleri MB kanallarda 5 kez kullanmis ve ylizey degisimlerini SEM’ de
incelemislerdir. Calismamizda egeler toplam alt1 kez kullanilmistir. Bu se¢im yapilirken
egelerin; ilk kullanimin tek kokli bir diste, iic kullanimin bir molar diste, alti
kullaniminin ise iki molar diste kullanimdan sonra meydana gelebilecek degisimlerin

gozlenebilmesi hedeflenmistir (Tripi ve ark. 2001).

Standardizasyon saglayabilmek amaciyla, hafiza kontrollii ve geleneksel nikel

titanyum aletlerin ayn1 boyut ve taper da olmas1 amaglanmistir. Bu sebeple Hyflex CM
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#25/.06 ve Revo-S SU (#25/.06) egeleri segilmistir. Bircok doner alet sisteminde son
apikal sekillendirmede kullanimi 6nerilen #25/.06 boyutu se¢ilmistir.

Sekillendirme esnasinda nikel titanyum doner alet egelerinin kullanilmasi
esnasinda uyulmasi gereken genel prensiplere ve Uretici firma onerilerinin (tork ve devir
degerleri) uygulanmasina 6zen gosterilmistir. Bunlar: aletler crown down teknigi ile
kullanilmis, diiz ¢izgi girisi saglanmig, rehber yol hazirligi yapilmis, apikal yonde
basing uygulanmadan, sekillendirme boyunca kanal boslugu yikama soliisyonu ile dolu
olacak sekilde ¢alisilmistir. Calismada her iki gruba ait 6rneklerin de benzer kosullarda
ve zorluk derecelerinde kullanimini saglanarak incelenmesi amaglanmistir. Bu sebeple
calismada kullanilan tiim kanallarin SC1 egesi ile kuronal, SC2 egesi ile apikal
hazirliklar yapilmistir. Sonug olarak SEM’de incelenen her iki guruba ait 20 adet ege
Onceden #25/.04 standart boyutta sekillendirilmis ve son apikal sekillendirmeye hazir
hale getirilmis 60 adet disin 120 kok kanalinda kullanilmistir.

Nikel titanyum doner alet egelerinin, ekonomik sebeplerden dolay1 tekrarlayan
kullanimlariyla  karsilasilmaktadir. Kullanim sonrasinda c¢apraz enfeksiyonun
Onlenebilmesi amaciyla aletler temizlik, dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinden
gecerler. Bu calismamizda da Ornekler; literatiirde Onerildigi gibi, endostingerler
yardimiyla mekanik olarak temizlendikten sonra, ultrasonik banyo yardimiyla
debrislerinden arindirtlmis ve otoklav ile sterilize edilmistir (Parashos ve ark. 2004).
Capraz enfeksiyona sebep olabilecek organik debrislerin egeler {izerindeki
dizensizliklere tutunabilecegi diistiniilmiis ve yapilan ¢aligmalarda kullanim sonrasinda
ultrasonik banyo ve sterilizasyon islemlerinden ge¢mesine ragmen steril olmayan
ornekler bulunmustur (Alexandrou ve ark. 2006, Valois ve ark. 2008). Calismamizda
gozlenen debrislerin tiimiinden EDS analizleri yapilmis ancak organik debrise
rastlanmamustir. Inorganik debrislerin egelerin baska kisimlarindan yiizeye tutuldugu
diisiiniilmiis, metalin koruyla ayni EDS analizi sonuglar verdigi goézlenmistir. Bu
sonuclar 15181nda, yapilan temizlik, dezenfeksiyon ve sterilizasyon protokoliiniin yeterli
oldugu ve kullanilan her iki gruba ait egelerin yilizey 6zelliklerinin derbis tutulumuna

elverisli olmadig1 goriilmektedir.

Nikel titanyum kanal aletlerinin kirilma direnglerine ve yiizey yorgunluklarina,
sterilizasyon ve dezenfeksiyon islemlerinin ve yikama soliisyonu olarak kullanilan

sodyum hipokloritin (NaOCI) etkisini incelemek amaciyla bir¢ok calisma yapilmigtir
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(Spagnuolo ve ark. 2012, Casper ve ark. 2011, Valois ve ark. 2008, Alfogom alazemi ve
ark. 2015). Nikel titanyum alasimdaki egelerde sterilizasyonun etkileri konusunda
caligmalarda goriis birligi bulunmamaktadir. Egelerin kirilma direnci tizerinde etkisi
bulunmadigin1 (Bulem ve ark. 2013, Mize ve ark. 1998), kirilma direncini artirdigini
(Plotino ve ark. 2012, Viana ve ark. 2006) ve azalttigin1 (Hilfer ve ark. 2011) gosteren

calismalar mevcuttur.

Yikama soliisyonu olarak kullanilan NaOCl’nin nikel titanyum egelerin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini negatif yonde etkiledigini, korozyona sebep olabildigini ve ege
yiizeylerinde mikropittinglere yol agabildigini gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Peters ve
ark. 2007, Sarkar ve ark. 1983, O’hoy ve ark. 2003) . Sterilizasyona ek olarak
NaOCl’nin etkilerini inceleyen c¢alismalar yapilmistir (Bulem ve ark. 2013).
Calismamizda orneklerde korozyona rastlanmamis ve meydana gelen deformasyonlarin
kullanim esnasindaki streslere bagli olabilecegi diistiniilerek NaOCl’nin etkisi net olarak
belirtilememistir. Calismamizda amaglanan dogrultuda, klinik kosullarin taklit
edilebilmesi i¢in gerekli dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinin 6rneklerin tiimiine
ayni protokolle uygulanmasi sebebiyle sterilizasyon ve yikama soliisyonlarin etkileri

ayrica bir degerlendirme kriteri olarak alinmamustir.

Calismamizda iki gruba ait egelerde de, kullanim sayisi arttikca deformasyon ve
mikrogatlak goriilme oranlart artmistir. Tekrarlayan kullanimlarin spiral yapilarda
bozulmaya, egenin kesici kenarlarinda ve u¢ kisminda deformasyonlara, aginmaya ve
diizensizliklere sebep oldugu goriilmiistir. Kullanim sayisinin artmasiyla, defekt
olusumu artigin1 ortaya koyan benzer ¢alismalarla, uyumlu sonuglar alinmistir (Svec ve
Powers 2002, Zuolo ve Walton 1997). Bulgularimizla paralel olarak, Basrani ve ark.
(2011), Revo-S egelerinin torsiyonel profilini incelemis ve tekrarlayan kullanimlar
sonrasinda egelerin kirilana dek sagladigi rotasyon agisinin énemli derecede diistiigiinii
bildirmistir.

Calismamizda geleneksel nikel titanyum doner alet egesi olarak segilen Revo-S
SU egesi hafiza kontrollii nikel titanyum doner alet egesi olarak segilen Hyflex CM’ye
kiyasla uc¢ deformasyonu, kesici kenar deformasyonu ve mikrogatlak olusumu

bakimindan anlamli derecede farklilik gostermistir.

1 kullanim sonrasinda 4 Revo-S SU doner alet egesi u¢ deformasyonu

gosterirken yalnizca 1 Hyflex CM egesi u¢ deformasyonu gostermistir. Kesici kenar
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deformasyonu gosteren 5 Revo-S SU doner alet egesi bulunurken sadece 1 Hyflex CM
egesinde kesici kenarlarda deformasyon gozlenmistir. 2 Revo-S SU doner alet egesinde
mikrogatlak gozlenirken, Hyflex CM egelerinde bir kez kullanildiktan sonra

mikrogatlak olusumu gézlenmemistir.

3 kullanim sonrasinda inceleme yapildiginda Hyflex CM egelerinin aksine,
Revo-S SU doner alet egelerinin yarisindan fazlasinda u¢ ve kesici kenarlarda
deformasyon gozlenmistir. Mikrogatlak gosteren Revo-S SU doner alet egesi sayist 5

olmustur.

6 kullanim sonrasinda tiim Revo-S SU egelerinde ug ve kesici kenarlar deforme
olmustur. 6 6rnekte mikrogatlak gozlenmistir. Hyflex CM egelerinde ise spiral yapilarin
sterilizasyon sonrasi eski haline gelmemesi ile birlikte tim Orneklerde kesici kenar
deformasyonu go6zlemistir. Alt1 kullanim sonrasinda u¢ deformasyonu gdstermeyen 4
Ornek bulunmaktadir. Yalnizca bir Hyflex CM oOrneginde mikrogatlak olusumu

gozlenmistir.

Bu sonucglara gore Hyflex CM egeleri geleneksel nikel titanyum doner alet
sistemine gore daha istiin sonuglar vermistir. Ozellikle birinci ve Uglncl
kullanimlardan sonra deformasyon ve mikrogatlak gozlenme oranlar1 arasinda ciddi
farkliliklar bulunmaktadir. Literatlirde hafiza kontrollii nikel titanyum egelerin,
geleneksel nikel titanyum aletlerle kiyaslandigi bir¢ok ¢alisma ile benzer sonuglar elde
edilmistir (Johnson ve ark. 2008, Peixoto ve ark. 2010, Peters ve ark. 2007, Mckelvey
ve Ritchie 2001). Dongiisel yorgunluk direnci ¢aligmalarinda hafiza kontrollii doner alet
egeleri geleneksel nikel titanyum egelere kiyasla daha {istiin bulunmustur (Shen ve ark.
2011,2012, Plotino ve ark. 2012). Santos ve arkadaslarmin (2013) sonlu elemanlar
analizi ¢alismasinda da hafiza kontrollii nikel titanyum egeler geleneksel nikel titanyum
egelere gore daha iyi sonuglar vermistir. Braga ve ark.’larmm (2014) da yaptigi
calismada hafiza kontrollii egelerin geleneksel Ni-Ti’lere kiyasla %390 daha direngli

oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizin da bulgular1 bu arastirmacilarla uyumludur

Egelerin yiizeylerindeki diizensiz alanlarin gatlaklarin baslangi¢ noktalar1 olarak
rol oynadig1 ve bu ¢atlaklarin kullanim esnasinda olusan streslerle kiriga doniisebildigi
belirtilmistir (Kuhn ve ark. 2001). Buna paralel olarak daha az yiizey diizensizligi
gosteren egelerde dongiisel yorgunluk direnci daha yiiksek bulunmustur (Lopes ve ark.

2016). Yizey diizensizliklerinin artisinin klinik kullanim esnasinda alet kirilmasi
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mekanizmasi iizerinde etkisi oldugunu gosteren calismalar da benzer sonuglar ortaya
koymustur (Alapati ve ark. 2005, Eggert ve ark. 1999, Yokoyama ve ark. 2004). Bizim
calismamizda, yalnizca bir adet Revo S SU egesi 6. kullanimda kirilmistir. Kirilan bu
egenin 3. kullanim sonrasi incelemesinde; u¢ ve kesici kenar deformasyonu ve mikro
catlak oldugu saptanmigtir. Bu bulgumuz da, gatlaklarin kullanim esnasinda olusan
streslerle kiriga doniisebildigini bildiren Kuhn ve arkadaslarinin  (2001) bulgulariyla

uyumludur.

Nikel titanyum doner alet egelerinin deformasyonlar1 ve bozulmalarini inceleyen
bircok c¢aligma bulunmasina ragmen, bu aletlerin ka¢ kez giivenli sekilde
kullanilacagina iligkin literatiirde ortak bir goriis bulunmamaktadir. Dort molar diste
kullanildiktan sonra egelerin kirilma insidanslarinin artmadigini bildiren calismalar
olmakla birlikte (Yared ve ark. 2000), nikel titanyum doner alet egelerinin guvenli
sekilde yalnizca bir kez kullanilabilecegini savunan ¢alismalar da mevcuttur (Sonntag
ve Peters 2007). Bunun yaninda ¢ok sayida c¢alisma klinik kullanimlardan sonra
dongiisel yorgunluk direnglerinin diistiigiinii gostermistir (Gambarini 2001, Bahia ve
Buono 2005, Plotino ve ark. 2006, Vieira ve ark. 2008).

Hyflex CM doner alet sistemine ait egeler kullanim esnasinda plastik
deformasyon gostermeleri ve orjinal sarmal yapilarinda bozulmalar olmasi durumunda
dahi, sterilizasyon sirasinda maruz kaldigr sicaklik sayesinde orjinal yapilaria
donebilirler. Uretici firma, tekrarlayan kullanimlar sonrasinda sterilizasyon isleminden
orjinal sarmal yapisinda ¢ikmayan bir egenin kullanilmamasin1 énermektedir (Coltene
Endo 2014). Bu 6zelligi sayesinde alet kirigi ihtimalini diistirmektedir. Calismamiz
sonuglarinda, iiretim teknolojisine dayanarak, tekrarlayan kullanimi iiretici firma
tarafindan desteklenen hafiza kontrollii egelerin, birden fazla kez giivenli olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Buna paralel olarak, Shen ve arkadaslar1 da (2013)
bizim bulgularimizla uyumlu bir sekilde Hyflex CM egelerin 3 kullanim sonrasinda

kirilma ihtimallerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Elektropolishing yiizey diizensizliklerini ve defekt olusumunu azaltan bir ylizey
islemidir (Anderson ve ark. 2007). Elektropolishing gérmesine ragmen Revo-S SU
egelerinin ilk kullanim sonrasinda daha az yiizey diizensizligi gdsterdigi goriilmiistiir.
Yapilmis ¢alismalarda buna benzer sonuglar goriilmiistiir (Qaed ve ark. 2018). Buna ek

olarak kullanim sayis1 arttikca Revo-S egeleri Hyflex CM egelere kiyasla ¢ok daha fazla
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deforme olmustur. Yiizey islemleri gérmiis olmasina ragmen, geleneksel nikel titanyum
doner alet egeleri hafiza kontrollii nikel titanyum doner alet egeleri kadar direngli

olmadig1 gozlenmistir.

Calismamizin bazi limitasyonlar1 bulunmaktadir. Calismamizda #25/.06 egeler,
hafif egime sahip kok kanallarinda kullanilmistir. Daha yiiksek egime sahip olan veya
tamamen diiz kok kanallarinda kullanimin sonuglar1 nasil etkileyebileceginin, baska bir
calismanin konusu olabilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica daha kii¢iik ¢cap ve taper’e
sahip egeler kullanilmis olsaydi sonug¢ nasil etkilenirdi? Bu konuda da, ileri

calismalara gerek oldugu kanaatindeyiz.

Calismamizinin siirlari i¢inde su sonuglar elde edilmistir : hafiza kontrolli Ni-
Ti doner alet egeleri, geleneksel Ni-Ti egelere gore fiziksel streslere daha dayaniklidir
ve daha az deformasyon gostermislerdir. Bu bulgumuza dayanarak hafiza kontrolli
nikel titanyum doner alet egelerinin en az ii¢ kez giivenli olarak kullanilabilecegini
diisiiniiyoruz. Ugiincii kullanim sonras1 her iki gurup egelerde de degisen derecelerde
deformasyonlar gézlenmistir. Standart dezenfeksiyon ve sterilizasyon iglemleri mekanik
temizlik yoniinden yeterli olup, bu islemlerden gegen egeler iizerinde herhangi bir
organik artik kalmadig1 saptanmistir. 6. kullanimdan sonra egelerin timiinde kesici
kenar deformasyonu goriilmiistiir. Calismamizda sadece 1 adet Revo S SU egesi, 6.
kullanimda kirilmig olmakla birlikte, her iki tip egede de 3. kullanimindan sonra kirik

riskinin arttigini diislinmekteyiz .
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