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OZET

Farkli doner alet sistemlerinde kullanilan Ni-Ti egelerin mekanik
ozelliklerinin karsilagtirmali degerlendirilmesi,

Bu calismada, son yillarda gelistirilen yeni jenerasyon Ni-Ti doner alet
sistemlerinden olan ProTaper (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvigre) ve
HEROShaper (Micro-Mega, Besancgon, Fransa) Ni-Ti egelerin, crown-down
kok kanal preparasyonu yontemiyle sabit egimli seffaf akrilik bloklardaki
sekillendirme etkinliklerinin ve dongusel yorgunluk test cihazi kullanilarak
mekanik  direng  Ozelliklerinin  karsilagtirmali  olarak  incelenmesi
amaclanmistir. Calismamizin sekillendirme asamasinda, egimli kdk kanal
seklini taklit eden toplam 60 adet .02 koniklik agisina sahip, hazir seffaf akrilik
bloklar Uzerinde her iki grup doner sistem egelerinin sekillendirme etkinlikleri
karsilagtirmali olarak incelenmigtir. Sekillendirme &éncesi ve sonrasi
goruntulerin elde edilmesi igin Direkt Dijital Goruntuleme yontemi
kullaniimistir. Kaydedilen bu sekillendirme 6ncesi ve sonrasi goruntuler bir
bilgisayar programinda ¢akistirilarak daha onceden yerlestiriimis olan
milimetrik cetvel sayesinde kalibre edilip, belilenen noktalarda olgumler
yapimistir. Calismamizin bulgularina goére, egimli akrilik blok kanallarinda
HEROShaper Ni-Ti esasli doner alet sistemi, sekillendirme etkinligi
bakimindan diger sisteme gore istatistiksel acidan daha anlamli sonuclar
vermistir. Calismamizin ikinci asamasinda, ProTaper ve HEROShaper doner
sistem Ni-Ti egelerin kargilastirmali dongusel metal yorgunlugu yapilmasi
amaciyla, Gambarini tarafindan gelistirilen test cihazinin benzer bir prototipini
kullandik. Bu calismamizda, test aparatinda ProTaper grubundan 40 ve
HEROShaper .grubundan da 40 olmak uUzere toplam 80 adet Ni-Ti ege
kullaniimisgtir. Bu calismada elde ettigimiz sonuglara goére, HEROShaper
.04/25 grubu, ProTaper F2 grubuna gore istatistiksel anlamda daha direncli
olmakla birlikte HEROShaper .04/30 ile ProTaper F3 grubu arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik saptanamamistir.

Anahtar Kelimeler : ProTaper, HEROShaper, nikel-titanyum, kok kanal
preparasyonu, doner sistem egeler, taklit kanallar, dongusel yorgunluk testi.
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Yazar Adi : Tarik TOKER
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SUMMARY

The Comparative Evaluation of Mechanical Characteristics of Ni-Ti Files
Which are Used in Different Rotary Systems,

The aim of this study was to evaluate comparatively the shaping
effects of ProTaper and HEROShaper nickel-titanium rotary system
instruments, which both have been newly designated and produced in recent
years, on transparent resin simulated curved canal blocks and the cyclic
fatigue metal resistance of the same rotary systems on a test device which
was produced by the aid of a computer aided design program with our own
affords according to the original size prototype that was initially introduced
and developed by Gambarini. We used sixty transparent resin simulated
canal blocks which was consisting of 30 for each group in the first ‘shaping
ability stage’ of our study. Before and after the shaping preparation
procedure, images were taken by using “direct digital imaging” method. The
preoperative images were superimposed over the postoperative images with
a special computer graphic software program and measurements were
performed directly on the obtained images. According to our results,
HEROShaper system performed statistically more acceptable shaping forms
than its counterpart. In the second stage of our investigation, we used a
simulated cyclic fatigue test device that was produced by the aid of a
computer numerically controlled technique according to the original size and
shape which was initially developed by Gambarini. We evaluated
comparatively the cyclic fatigue metal resistance of totally 80 finishing size
ProTaper and HEROShaper groups. According to the results of the study,
HEROShaper instruments were statistically more steady under test
conditions than its counterpart smaller size group but there was no
statistically significant difference regarding the larger size groups between
the two trademarks.

Keywords : ProTaper, HEROShaper, nickel-titanium, root canal
preparation, rotary files, simulated canals, cyclic fatigue testing.
Supported by : Gllhane Military Medical Academy Research Scientific

Committee
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1. GIRIS

Endodontik tedavinin bagarisi, dogru teshis, kdk kanallarinin etkin bir
sekilde temizlenmesi, sekillendirilmesi, dezenfeksiyonu, apikal ve kuronalde

siki bir tikama saglayacak sekilde doldurulmasina baghdir (56).

Kok kanallarinin  sekillendirilmesi, endodontik tedavinin basarisina
etki eden 6nemli agamalardan birini olusturmaktadir (219). Bu nedenle, kok
kanali anatomisinin muhtemel tim konfiglrasyonlarinin klinisyenler
tarafindan bilinmesi, kok kanalinin sekillendiriimesinde ve dolayisiyla
endodontik tedavinin basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir (184).
Endodontik basarisizliklarin nedenlerini inceleyen Mayo ve ark. (126),
yaptiklari calismada, basarisizliklarin %58’den fazlasinin kdk kanal
sisteminin sekillendirme yetersizliginden dolayi tam olarak

doldurulamamasina bagl oldugunu bildirmiglerdir.

Genel olarak, dar ve egri kanallarin paslanmaz celik egelerle
sekillendiriimesi zaman alicl ve zor olmasinin yanisira apikal genigletmenin
nispeten kiglk boyutlu aletlerle sinirlandiriimasini gerektirmektedir (63).
Paslanmaz celik aletler, kiguk numaralarda goreceli bir esneklik gosterirken
Ozellikle “International Standardization for Organization” (ISO) 25 no’dan
daha buyuk aletlerde esneklikten bahsetmek mumkun degildir. Bu aletler,
egri bir kdk kanalina yerlestirildiginde eski durumlarina donebilmek igin
kokun apikal kisminda egdimin disina dogru, orta kisminda ise egimin igine
dogru bir basing uygulayarak bu bolgelerde arzu edilmeyen genisletmelere

sebep olmaktadirlar (88).

Kok kanal sisteminin kompleks yapisi genellikle iki boyutlu
radyograflarla tamamen goérilemez. Ayni zamanda hekimin saptayamadigi
egimlerin godreceli olarak yaygin sekilde gorilmesi, kanal egiminin
radyografik olarak tahmin edildigi ve daha sonra kanal aletinin énceden

bukulerek kullanildigi tekniklerin etkinligi hakkindaki soru isaretlerini



artirmaktadir (184, 194). Bu goOrunmeyen egimler, temizleme ve
sekillendirme iglemlerinde 6nemli rol oynar, gunku bukko-lingual yonde egim
gOsteren bir kanalin sekillendiriimesi  sirasinda egimin  6nceden

saptanamamasi neticesinde gesitli komplikasyonlar olusabilmektedir (163).

Ozellikle egri bir kok kanalinin sekillendirilmesi esnasinda, apikal
foramenin veya kanalin orijinal konumundan baska bir konuma nakili
(transportasyon), apikal zip, dirsek, basamak olusumu, perforasyonlar,
kanalin tikanmasina bagh calisma boyu kaybi ve kanalin duzlesmesi gibi
telafisi zor olan degisimler meydana gelebilmektedir (41, 56). Bu nedenle,
son 30 yil boyunca, edri kanallarin preparasyonunu elverigli hale getirebilmek
icin ¢cok sayida kok kanali sekillendirme teknigi geligtirilmigtir. Tam bu
gelismelere ragmen kanal preparasyonu sikici olmaya, zaman almaya ve
istenmeyen anatomik sapmalar olugturmaya devam etmigstir (41). Egri kok
kanallarinin sekillendiriimesinde bu tur istenmeyen degisiklikleri azaltmak
icin, daha esnek kok kanal aletlerinin Uretiimesi guindeme gelmistir.
Esneklikteki bu artis, geleneksel paslanmaz c¢elik aletlerin modifiye
edilmesiyle veya kanal aletlerinin yapisinda nikel-titanyum (Ni-Ti) gibi yeni

alasimlarin hizmete sunulmasiyla elde edilmistir (192).

Ni-Ti alagimlar, alagimin  6zelliginden dolayi, endodontide genis
kullanim alani bulmustur. Ni-Ti esasli el aletlerinin  dentini asindirma
yeteneklerinin yetersizliginden dolayi Ni-Ti esasli doner aletlerin gelistiriimesi
giindeme gelmistir. Ozel rediiksiyonlu angldruvasina takilip sabit bir hizda
dondurulerek caligtirilan esnek Ni-Ti esasli doner aletlerle kok kanallarinin
orijinal seyrinde ve daha kisa surede sekillendirildigi ileri surtlmektedir (3, 4,
6). Ayni zamanda, Ni-Ti esasli egelerle yapilan sekillendirmelerin, kanalda
daha az zip, perforasyon, transportasyon ve g¢entik olusumuna sebebiyet

verdigi cesitli arastirmalarla saptanmistir (64, 73, 129, 193).

Ni-Ti egelerin kok kanal preparasyonundaki avantajlarinin yanisira,
sinirh bir  uygulama tecribesi ve doner sistemle kullanilan egelerin
olusturdugu potansiyel riskler hakkinda yeterli bir literatir ¢alismasi ve bilgi

birikimi bulunmamasi nedeniyle bu yeni teknolojinin kullanimi konusunda



cok dikkatli olunmalidir. Ni-Ti egelerin paslanmaz ¢elik egelerden daha
dayanikli oldugu bildiriimesine ragmen, reduksiyonlu angldruva ile kanalda
calisilirken eg@elerin Uzerinde olusan rotasyonel streslere bagl olarak ani
kirlma veya distorsiyonlar olugsmaktadir. Sayet ege, kdk kanalinda
preparasyon yaparken dentin duvarina saplanir ve donu hareketi devam
ederse muhtemelen kirilir veya ege spiralleri distorsiyona maruz kalir.
Kirllan pargalarin kanaldan c¢ikarilmasi kolay degildir ve endodontik

tedavinin gelecegini riske sokabilir.

Kok kanallarinin egimli bolgelerinde doner sistem Ni-Ti egelerle
preparasyon yapilirken egenin surekli olarak maruz kaldigi gerilme ve
sikisma kuvvetleri, sonugta egenin kirilmasina yol agacgak sekilde yikici
mekaniksel bir yorgunluga sebep olur. Doner sistem Ni-Ti egelerin uzun
sureli olarak kanalda kullanimlari, dentin duvariyla ege arasindaki temas
yuzeyinin artmasina ve sonug olarak egenin, yuksek tork etkisiyle kiriimasina

veya distorsiyonuna sebep olmaktadir (147, 155, 183).

Bu calismada, son yillarda geligtirilen yeni nesil Ni-Ti déner alet
sistemlerinden olan ProTaper (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvicre) ve
HEROShaper (High Rotation in Elasticity) (Micro-Mega, Besancgon, Fransa)
Ni-Ti egelerin, crown-down kok kanal preparasyonu yoéntemiyle seffaf
akrilik bloklardaki temsili egimli kanallar Uzerinde sekillendirme etkinliklerinin
ve cyclic fatigue (dongusel yorgunluk) test cihazi kullanilarak mekanik

direng 6zelliklerinin karsilastirmali olarak incelenmesi amaclanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kok Kanal Tedavisinin Amaci

Basarili bir kok kanal tedavisi, tum kanal agizlarini igcine alan giris
kavitesinin aclimasindan sonra kok kanallarinin temizlenmesi,
sekillendiriimesi, bakterilerden arindiriimasi ve kanalin G¢ boyutlu olarak
sizdirmaz bir sekilde doldurulmasi esasina dayanmaktadir (176, 217).
Gecgmis yillarda kék kanallarinda kullanilan kimyasal maddeler Gzerinde ¢ok
cesitli arastirmalar yapilmis olmakla birlikte gunumuizde, arastirmacilarin
¢ogu, basaril bir endodontik tedavinin, dolgudan 6nce kok kanallarinin ideal
sekilde temizlenmesi ve sekillendirimesine dayandigini kabul etmektedirler
(176, 217, 218). Temizleme ve sekillendirme esnasinda, canli veya nekrotik
pulpa dokusunun tamamen c¢ikarilmasinin yanisira, bakteriler ve yan
artnleriyle kontamine olan dentinin de kok kanallarindan uzaklastiriimasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, kanal duvarlari boyunca mevcut tim
duzensizlikler giderilip antibakteriyel yilkama solusyonlari kullanilarak kanal
dezenfeksiyonu saglanmalidir. K&k kanal preparasyonu, orijinal kok kanal
sekline butinuyle uyum gosterecek ve kanal dolgu maddelerinin kolayca
uygulanmasina imkan verecek sekilde yapilmalidir. Ancak bu sekilde

hazirlanan kok kanallari, sizdirmaz bir sekilde doldurulabilir (176, 219).

Schilder (176), kok kanallarinin temizlenmesi ve sekillendiriimesi

esnasinda dikkat edilmesi gereken kurallari iki ana baslik altinda toplamistir:
2.1.1. Mekanik Prensipler

e Kok kanali, kdok ucundan kuronale dogru gittikce genisleyen

dizgun konik bir formda hazirlanmahdir,
e Apikal foramen, bu konik seklin en dar yerini olusturmaldir,

e Apikal foramenin fizyolojik sekli korunarak orijinal pozisyonunda

tutulmahdir,



e KOk kanalinin orijinal sekli ve egimi muhafaza edilmelidir.
2.1.2. Biyolojik Prensipler

e Mekanik temizleme ve sekillendirme, fizyolojik apikal foramen

sinirlarini agsmamalidir,

e Kanal preparasyonu sirasinda olusan artiklar, apikal foramenden

periapikal bolgeye dogru itiimemelidir,

e Kanalin temizleme ve sekillendirme iglemleri tek seansta
bitirilmelidir,
e Kanal ici dezenfeksiyonu da uygulanarak pulpa dokusu, bakteriler

ve nekrotik artiklar kdk kanal sisteminden  tumuyle

uzaklastiriimaldir.

Kok kanal boslugunun igerdigi sayisiz yan kanallari, kor sonlanan
divertikulleri, anatomik baglanti aglari ve aksesuar kanallari ile gok karmagik
bir yapiya sahip oldugu Fischer (68), Hess (94), ve Meyer (127) tarafindan

gOsterilmisgtir.

Kanal dezenfeksiyonunun saglanmasi ve kok kanallarinin etkin bir
sekilde ylkanmasi i¢in kanal duvarlarindaki duzensizlikler giderilmeli,
boylece yikama solusyonlarinin etkinlikleri arttirnlmahdir. Kok kanallarinin
hermetik bir sekilde doldurulabilmesi i¢in kanallarin orijinal seyrini bozmadan
sekillendiriimesi gerekir (176, 184, 219). Egri kok kanallarinda sekillendirme
islemi sirasinda meydana gelen duzlesme sonucunda, kanalin en dar yeri
siklikla apikalden kuronale dogru yer degistirir (28, 176). Bu yer degistirme
sonucunda olugan tersine ¢evrilmis koni seklindeki duzensiz bolge nedeniyle

kanalin doldurulma islemi zorlagmaktadir (28).

Bir ¢ok arastirmaci, kok kanal duvarindaki dentinin 1-2 mm derinlige
kadar mikroorganizmalar ve endotoksinleri ile enfekte olabilecegini
gOstermistir (97, 218). Egri kdk kanallarinda sekillendirme islemi sirasinda
orijinal kanal seyrinin egimin dig tarafina kaymasi sonucu kok kanal
duvarinin konkav kismindan kaldirlamayan enfekte doku artiklari ve

bakteriler, tedavinin  basarisizligina neden olabilmektedir. Ancak



sekillendirme iglemi, dig kokunun direncini dugurecek sekilde asiri miktarda
da yapilmamalidir (97, 131, 144).

2.2. Kok Kanal Tedavisi Sirasinda Olusan iyatrojenik Hatalar

Cunningham ve Senia (52), kok kanal sisteminin anatomisini
inceledikleri radyolojik calismada, koOk kanallarinin  mezyo-distal yone
oldugu gibi bukko-lingual yone dogru da egim gosterdigini ve  tUm kok
kanallarinin %85'inde  egrilik  oldugunu bildirilmiglerdir. Ayrica
arastirmacilara goére bir gcok kok kanall, ikinci ve hatta Gdguncl bir egime
sahip olabilmektedir (52). Vertucci (210), ayni konuyla ilgili yaptigi bir
arastirmada, kdk kanallarinin sadece %3’Unin diz seyrettigini ve % 33’Gnln

de hem dar hem de agir1 egri oldugunu bildirmigtir.

Egri ve dar kanallara sahip diglerde sekillendirme sirasinda bir
¢ok guglukle karsilagiimaktadir. Kok kanallarinin egriligi, darligi ve karmasik
anatomik yapisi  ideal formda bir kanal sekli olusturmamizi
zorlastirmaktadir (194, 221).

Kok kanall iginden her yonde esit miktarda madde kaldirilarak hem
kanalin orijinal egriligi hem de kanalin seyri korunmalidir (176). Weine (218),
egri kanallarda sekillendirme islemi sirasinda, kanal aletinin dizlesme
egiliminden dolayr koék kanal formunda perforasyona kadar varabilen

istenmeyen degisikliklerin olustugunu bildirmistir.

Kok kanallarinin  sekillendiriimesi sirasinda kanal anatomisinin
bilinmemesi, kanallarin egim gosterebilmesi ve kullanilan aletler Gzerinde
yeteri kadar kontrol saglanamamasi nedeniyle 6zellikle tehlikeli bolgelerden
asirn derecede dentin kaldiriimasi ile istenmeyen hatali sekillendirmeler

meydana gelebilir (1). En ¢cok karsilasilan preparasyon hatalari sunlardir:

Zip (Fermuar): Egri bir kanal icine yerlegtirilen kok kanal egeleri kanal
sekline uyum saglasalar bile elastik hafizalarindan dolayi ilk hallerine donme
egilimindedirler (219). Egelerin caplar arttiginda esneklikleri azalacagi icin

bu egilim daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum, hatali preparasyonlarin



olusumunda buyuk onem tasimaktadir (63, 67). Kanala ilk yerlestirilen ege
fizyolojik apikal forameni gectiginde ve bu uzunlukta daha genis capli
egelerle sekillendirmeye devam edildiginde veya kanal egriligindeki
duzlesmeye bagli olarak ¢alisma boyunda meydana gelen kisalmalar dikkate
alinmadiginda kok kanalinin ucunda duzensiz ve genis bir alan olugmaktadir.
Bu alan mezyo-distal yonde kum saatine, enine kesitlerde ise su damlasina
benzemektedir (221). Eger bir zip olusumu s6z konusuysa, kdk kanalinin en
dar yeri fizyolojik apikal foramen olmayacaktir ve bu bdlgenin konik sekilli
guta-perka ile veya isitiimig guta-perka yontemleriyle tam bir apikal tikag
olusturacak sekilde doldurulmasi imkansiz hale gelir (153).

Elbow (Dirsek): Zip olusumunun kuronalinde yani egriligin ortalarinda

meydana gelen kum saati seklinin en dar bdlgesidir (219).

Transportasyon (Yer Degistirme): Orijinal kanal yolunun veya apikal
foramenin hatali egeleme sonucu yer degistirmesidir. Eliptik veya kdk

perforasyonu seklinde gorulebilir.

Ledge (Centik veya Basamak): Onceden egim verilmemis bir kanal
egesi egri bir kok kanalina yerlestirilirse ege orijinal kanalda ilerlerken
zorlanir. Kanal egelerinin ¢aplari arttikga esneklikleri azalacagindan
gereginden fazla bir kuvvet uygulandigi taktirde dentin duvarinda c¢entik ya
da basamak olusur. Bu g¢entik, kanal egelerinin apikale kadar ilerlemesini
engelleyerek calisma boyunun azalmasina da neden olur. Centik olusan
kanallarda esnek olmayan kanal egeleriyle zorlama yapilirsa perforasyon

olugabilir.

Perforasyon (Delinme): Her zaman bir transportasyon veya basamak
sonrasinda olusmaktadir. Basamagi asmak icin uygulanan fazla kuvvet,

sementi de asarak periodontal araliga ulasan delinmeye sebep olur (221).

Kok kanal preparasyonu esnasinda meydana gelen bu tir mekanik
hatalar kanal morfolojisini degistirecegi icin kok kanalinin orijinal sekline

uygun bicimde sekillendiriimesi mimkin olmamaktadir (176, 215).



2.3. Kok Kanallarinin Egim Dereceleri

Kok kanallarinin egiminin belirlenmesinde, geleneksel yontemlerle
alinan radyograflarda, mezyo-distal yondeki kok egimleri kolaylikla tespit
edilebilmesine ragmen bukko-lingual yondeki kok egimleri
saptanamamaktadir. Kendi Uzerine egim yaparak izdisUm sorunu yaratan bu
grup digler arasinda, bazi alt ve Ust kesici ve kluguk azilarla, bazi Ust buyuk
azi digleri yer almaktadir. Ornegin Ust ikinci biyiik azilarin palatinal kdkleri
%37 oraninda damak yoénune, alt orta ve yan kesiciler %13 oraninda dudak

yonune egim gdsterirler (102).

Bone ve Moule (24), 1986’da yaptiklari bir calismada, Ust buylk
azilarin palatinal koklerinde %85 oraninda bukko-palatinal yonde egim
oldugunu bildirmislerdir. Pineda ve Kuttler (142) ise bu orani %81 olarak
bulmusglardir. Cunningham ve Senia (52), alt buyuk azilarin kdk egimlerini,
hem mezyo-bukkal hem de bukko-lingual yénden aldiklar radyograflarla
incelemislerdir. Bukkal yonden yapilan incelemede, mezyo-bukkal kanalin
egiminin ortalama 28.7°, mezyo-lingual kanalin ediminin ise ortalama 27.2°
oldugunu bildirmiglerdir. Bukko-lingual yonde yapilan incelemede ise, mezyo-
bukkal kanalin ortalama 21°, mezyo-lingual kanalin ise ortalama 19.7° egime

sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Bu nedenlerle, kdk kanallarinin radyograflarda izlenemeyen pek cok
varyasyonlar igerdikleri daima hatirda tutulmah, her disin anatomik ve
morfolojik 6zellikleri gozénune alinarak kanal preparasyonu yapilmaldir (58,
60).

2.4. Kok Kanali Egimi Olgiim Yéntemleri

Bu konuda cesitli arastincilarin  geligtirdikleri farkh yontemler

bulunmaktadir. Bunlar:

1. Schneider Yontemi



2. Weine Yontemi
3. Long Axis Teknik (LAT) olarak siniflandirilabilir.

1. Schneider Yontemi: Kok kanallarinin egimlerini lgmek igin en ¢ok
kullanilan yontemdir (178). Bu ydntemde, kanal agzinin ortasindan, kok
kanalinin ortasini takip eden bir ¢izgi ¢izilir. Bu gizginin kok kanalini terkettigi
nokta ile kok ucu, ikinci bir ¢izgi ile birlegtirilir. Bu dogrularin kesistigi
noktadaki i¢ aginin derecesi, kanalin egim derecesini gdsterir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Kok kanali edimi 6lgiim yontemlerinin sematize edilmesi: Schneider'e gore (1),
Weine'a gore (2), Long Axis Teknik’e gore (3)(179).

2. Weine Yontemi: Bu yontemde (219), kanal agzindan kok kanalini
takip eden diiz bir gizgi gizilir. Ikinci bir ¢izgi de kék ucuyla edimin bagladig
nokta arasinda gizilir. Bu dogrularin kesistigi noktadaki agi kanalin egimini
vermektedir (Sekil 2.1).



3. Long Axis Teknik: Hankins ve El Deeb (86), bu iki yontemle
yapillan ag¢i Olgimleri sirasinda kok kanallarinin  kuronal 1/3’Undeki
farkhliklarin apikal bdlgedeki gercek egimi etkileyebilecegini belirtmislerdir.
Bu durumun kok kanali preparasyonu oncesi ve sonrasinda elde edilen
acisal degerleri dogrudan degistirecegini dusunmusglerdir. Arastiricilar, agisal
deger farkliliklarini 6énlemek ve kdk kanalinin apikalindeki egdimi kusursuz
O0lcmek amaciyla Long Axis teknigini (LAT) gelistirmislerdir. Bu yontemde
disin uzun eksenine paralel bir ¢izgi ¢izilir ve kok ucuyla edimin basladigi
nokta arasinda ¢izilen dogrunun bu gizgiyle kesistigi nokta egim agisini verir
(Sekil 2.1).

2.5. Kok Kanal Sekillendirilmesi Sirasinda Olugsan Degisiklikleri
Onlemeye Yonelik Calismalar

Kok kanal sekillendiriimesinde kullanilan kanal aleti ne kadar elastik
ise kok kanal seyrine o kadar kolay uygunluk gdsterecektir. Kanal aletinin
elastikiyetini, Uretildigi materyalin 6zellikleri ve aletin ISO buyuklugu belirler
(99). Aletin ISO buyuklugu arttikga elastikiyeti azalir. YUksek elastikiyet daha
az karsit kuvvet ile karsilagilmasi anlamina gelir. Sonsuz elastikiyete sahip
bir materyal mevcut olmadigindan karsit kuvvetler ve bununla birlikte zorunlu
olarak olusan istenmeyen kanal degisiklikleri tamamiyla Onlenemez. Bu
durumda asil amag, kok kanallarini sekillendirirken bu tlr degisiklikleri

mumkun oldugunca en az duzeyde tutmak olmalidir (228).

Arastirmacilar bu amaca yonelik birgcok yodntem gelistirmiglerdir.

Bunlardan bazilari su sekilde siralanabilir:

2.5.1. Kanal Aletinde Yapilan Degisiklikler: Svec ve Wang (188),
egri kok kanallarinda yapilan sekillendirmelerde aletin bukllme derecelerinin
transportasyonu etkiledigini bildirmiglerdir. Kanal aletinin seklinin modifiye

edilmesiyle istenmeyen bu degisiklikler azaltilmaya c¢alisiimistir.

Kanal aletlerinin egri kok kanallarinin daha c¢ok digbukey kismindan

madde kaldirmasi, kanal aletinin bir yuzeyinin torpulenerek kutlestiriimesi
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yoluyla kompanse edilmeye caligiimistir. Ozellikle alt blylk azilarin mesial
koklerinin distal yuzeyinde strip perforasyonlarin  olusumunu 6Onlemek
amaciyla, kanal aletinin kdk kanalinin bifurkasyon kismina komsu olan

bdlimunun kesici 6zelligi torpulenerek ortadan kaldiriimistir.

Bu sekilde modifiye edilmis bir kanal aleti ile yalnizca ‘filing’ (egeleme)
hareketi mumkundur. Kok kanalinin iki ayri yone dogru olan egimi, aleti
modifiye etmekle kompanse edilemezken, kanal iginde calisirken kanal
aletinin yanhglkla rotasyonu, aletin ¢alisan ve c¢alismayan kisminin
istenmeden yer degistirmesine yol acabilmektedir. Bu nedenlerle teorik
olarak uygulanabilir gibi gorunen bu yontemin pratikte uygulanabilirligi
kisitlanmistir.

25.2. Ara Numaralarin Olusturulmasi: Koniklik acilarinin
sabitliginden yararlanilarak kanal aletlerinin uglarinin 0.5 veya 1 mm
kisaltilarak ara aletlerin olusturulmasi gindeme gelmistir. S6zgelimi, %2 tepe
acili 10 numara bir kanal aleti 0.5 mm kisaltiirsa 11 numara, 1 mm

kisaltilirsa 12 numara kanal aleti olusturulur.

Kanal aletinin ucundan kisaltma yapilarak ara numaralarin Uretilmesi,
bu sekilde modifiye edilen kanal aletinin u¢ kisminda duzensizliklere, bu da
sekillendirme sirasinda kanal aletinin orijinal kanal formundan sapmasina
neden olabilmektedir (228).

2.5.3. Kanal Aletlerinin Onceden Biikiilerek Kullaniimasi:

Elastikiyeti az olan kanal aletlerinin kdk kanal egriligine uyum
gosterebilmeleri icin 6nceden bukilmeleri 6nerilmektedir (218, 228). Kok
kanallarinin seyrindeki ¢esitlilik, kanal aletinin dnceden bukulmesi yontemi
kullanilarak, kok kanal yolunun tam olarak izlenmesini gugclestirmektedir.
Hekimin tam olarak bilemedigi orijinal kOk kanal seyrine, kanal aletini

onceden bukerek uyum saglamasinin kolay olmayacagi bildirilmistir (228).

Yesilsoy ve ark. (228), elektron mikroskobunda vyaptiklari bir
calismada, ciplak elle bukullen aletlerin zarara ugramadidini, fakat epitelin

skuamoz hucreleri ve tirnak keratininden olusan debrisle kaplandigini, bu
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yuzden aletlerin, yikanmig eldiven kullanarak veya steril bir gaz tampon
arasinda bukulmesi gerektigini bildirmislerdir. Hasarsiz bukum igin Maillefer

firmasi Flexobend adiyla bir el aleti de Uretmektedir.

Kanal aletinin 6nceden bukllmesiyle, aletin yetersiz c¢alismasindan
dolayl genigletmenin etkinligi kisitlanir. Bu durum, dentin talaslarinin  kok
ucuna hareket ederek fizyolojik foramenin tikanmasina ve c¢alisma

uzunlugunda bir kaybin olugsmasina neden olabilir (188, 228).

2.5.4. Aletlerin Geometrik Sekillerinde Yapilan Degisiklikler: Egri
kok kanallarinin sekillendiriimesinde ortaya ¢ikan duzlesme, ledge, zip veya
elbow gibi istenmeyen olusumlarin dnlenmesi igin paslanmaz ¢elik alagimdan
olusan kanal aletlerinin kesitlerinde birtakim degisiklikler yapilarak, aletlerin
elastikiyetleri  arttinlmaya c¢alisiimigtir.  Bu  aletlerle  yapilan bazi
arastirmalarda, egri kok kanallarinin sekillendiriimesinin geleneksel reamer
ve K tipi egeye (Maillefer, Ballaigues, isvigre) kiyasla daha basarili sonuglar
verdigi bildirilmistir (73, 97, 169, 218).

Flexoreamer: Burularak elde edilen bu alet, U¢gen kesite sahiptir.
Maillefer firmasi tarafindan 15-40 ISO boyutlarinda 1981'den beri
uretiimektedir. Aletin g¢alisan bdliminde 16 sarmal ve kesmeyen bir ug
tasarimina sahiptir. Bicaklari ile uzun ekseni arasinda, safta komsu boélgede
32°, aletin u¢ bdlgesinde 23°lik ac¢i vardir. ‘Reaming’ hareketi ile

kullanildiginda, 6nemli bir kesme etkinligine sahip oldugu bildirilmistir (100).

K-Flex File: Kerr firmasi 1982’de, K-Flex ege olarak adlandirdidi, kare
ve Uggen formlardan farkli, yeni bir kanal aleti tasarimi ortaya atmistir. Bu
aletler, kesiti eskenar dortgen olan acili bir telin burulmasiyla sekillendirilirler.
Derin ve si1g oluk sekli, sadece elastikiyeti arttirmaz, ayni zamanda debris
tasimasini da kolaylastirir. K tipi egenin tasarimindaki bu degisiklik, ileride

ortaya cikacak hibrid kanal aletlerinin mujdecisi olarak yorumlanabilir.

Hibrid kanal aletleri terimi, hem geleneksel K tipi egelerin dayaniklilik
ve ¢ok yonluluk ozelliklerini, hem de H tipi egelerin yiksek kesme ozelliklerini
kendi bunyesinde tasiyan aletler igin kullanilir. Bu tur aletler, K ve H tipi

egelerin tasarimlarindaki degisikliklerle elde edilirler (110).

12



K-Flexofile: Bu alet de burularak elde edilir, GU¢cgen kesite ve
kesmeyen bir ug tasarimina sahiptir. Flexoreamer gibi, Maillefer firmasi
tarafindan 15-40 ISO boyutlarinda 1981°den beri Uretilmektedir. Aletin ¢alisan
boliminde 29 sarmal vardir. Bicaklari ile uzun ekseni arasinda, aletin ug
bdlgesinde 30°, safta yakin bdlgede 45° agi vardir. ‘Reaming’ hareketi ile
kullanildiginda, Flexoreamer gibi dnemli bir kesme etkinligine sahip oldugu
bildirilmigtir.

Schafer ve ark. (168) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dénme
hareketi ile elde kullanilan kanal aletlerinin edri kok kanallarinda basarili
sekillendirme yapabilmesinde, aletin ucunun kesmeyen tipte olmasinin énemi
ortaya ¢ikmistir. Bu calismada, kesmeyen uca sahip paslanmaz celik esasli
esnek kanal aletleri (Flexoreamer Batt tip, K-Flexofile Batt tip), 35 numaraya
kadar yapilan sekillendirmeler sonucunda, Ni-Ti K tipi egeye gore, 6zellikle

egimin i¢ yuzinde daha iyi sonuglar ortaya koymuslardir.

Flexicut: 1989 yilinda VDW firmasi tarafindan uretilmistir. Uggen kesit
formuna sahiptirler. Bigaklari ile uzun ekseni arasinda, aletin ug bolgesinde
24°, safta yakin bolgede 45° agi vardir. Aletin ¢alisan boluminde 24-26 adet

sarmal vardir.

Kanal aletlerinin pilot uglarinin sivri olmasinin, kok kanal duvarlarinda
zip ve ledge gibi olugsumlara neden olabilecegi dusunulerek, uclari
yuvarlatiimis kanal aletleri geligtiriimigtir. Flexoreamer ve K-Flexofile, bu
dugunceyle Maillefer firmasi tarafindan dretilmislerdir. Roane ve ark. (149)
tarafindan 1985'te gelistirilen, parabol kesite sahip, Flex-R egeleri de
kesmeyen  kut ucuyla karakterize olan kanal aletlerindendir. Birgok
arastirmada, kit uglu kanal aletlerinin, geleneksel sivri u¢lu kanal aletlerine
kiyasla daha Ustun olduklari bildirilmistir (37, 97, 169, 195, 218).

Schafer ve ark. (168), yaptiklari arastirmada, K-Flex egenin
geleneksel paslanmaz celik ‘reamer’lardan, K tipi egelerden, Flexicut'tan
daha iyi kesme etkinligine sahipken; Flexoreamer'dan ve K-Flexofile’dan ise

daha az kesme etkinligine sahip oldugunu bildirmiglerdir.
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2.5.5. Bigak Uzunlugunun Azaltildigi Kanal Aletleri:

Bu aletler, 16 mm'ye varan uzunlukta duz yuzeyli silindirik bir safta
sahiptir. Bu ince ve uzun saft sayesinde elastikiyetleri arttirilmis, boylece
kanal aletinin edri kdk kanalinin seyrine uymasi kolaylastiriimigtir (82, 195).
Bu gruba en iyi 6rnek, Wildey ve Senia (222) tarafindan tanitilan Canal
Master kanal aletleridir. Bu aletler, makina ile iglenerek elde edilirler ve sahip
olduklari 1 mm kesmeyen rehber uglar, rekapitilasyon ihtiyacini azaltmay:i
saglar. Bazi 6zelliklerinden dolayr Gates Glidden frezlere benzetilmiglerdir.
Saftin daha ufak olmasindan dolayi debrisin birikebilecedi daha genis alan
bulunmasi, kanallarin tikanma olasiligini azaltir. Ayni zamanda bigak

kisminin ufak olmasindan dolayi da, enerjinin daha etkili kullanimi saglanir.

Yapilan bazi arastirmalarda, calisan kismi kisa olan bu kanal
aletlerinin, egri kok kanallarinin merkezinde kaldiklari ve orijinal kanal
seklinde degisikliklere yol agmadiklari bildirilmistir (82, 179, 195, 222). Bu
kanal aletlerinin, kok kanalinin merkezinde kaldiklari fakat aletin seklinden
dolayl sekillendirme iglemi sonucunda, apikalden kuronale dogru paralel
seyreden silindir seklinde bir kanal boslugu elde edildigi bildirilmistir. Bu
yluzden, idealde hedeflenen konik kdk kanal formuna ulasabilmek igin,
geleneksel konik formdaki kanal aletleriyle tekrar genisletme islemine gerek
duyuldugu bildirilmistir (187, 222).

2.5.6. Kanal Aletlerinin Alagimlarinda Yapilan Degisiklikler
Nitinol’tiin Tarihgesi:

Ni-Ti alagimi 1960’larin baslarinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
Maryland kentinde Amerikan Deniz Kuvvetleri adina yurutulen bir uzay
arastirma programi igin manyetik olmayan, tuza direngli ve su gecgirmez
alagsimlar Uzerinde calisan bir  metalurji uzmani olan W.F. Buehler
tarafindan gelistiriimigtir. Gelistirilen alasima, nikel, titanyum ve gelistirildigi

laboratuar olan Naval Ordnance Laboratory isimlerini temsilen Nitinol adi
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verildi. Bu alasim agirlik bakimindan %55 nikel ve %45 titanyum
icermektedir (172).

Laboratuar dyelerinden Dr. Muzzey, bir toplanti sirasinda pipo
cakmagiyla Nitinol seriti 1sitmis ve daha sonra seritin eski sekline dondugine
tanik olmustur. Bdylelikle Ni-Ti alagsiminin sekil hafizasina sahip oldugu
tesadlifen kesfedilmistir. Sekil hafizasi, isi, elektromanyetik alan ve fiziksel
kuvvet gibi etkenlerle alasimin gseklinin degismesine ragmen etken ortadan
kalkinca orijinal seklin hatirlanmasi 6zelligidir. Ni-Ti alasimi, diger sekil
hafizali alasimlar olan bakir-aliminyum-nikel, bakir-ginko-aliminyum ve
demir-manganez-silikon alasimlari iginde en kullanigli sekil hafizali alagim

olarak degerlendirilir (100).

Ni-Ti alasimin siperelastikiyet dzelligi optimum 37°C bir isi limitinin
uzerinde gerceklesmektedir. Boylece Ni-Ti esasl alasimda olusan herhangi
bir deformasyon, alasimin 125°C isitiimasiyla geri doéndirilebilmektedir.
Kristal fizigi alaninda bir uzman olan Dr. Wang, alasimin sekil hafizasi
Ozelligini atomik duzeydeki degisiklikler sonucu elde ettigini bulmustur. Metal
kati iken dahi bazi faz degisikliklerine sahiptir. Bu faz  degisiklikleri

‘martensite’ ve ‘austenite’ adini alirlar (179).

Cesitli metal kompozisyonlari icin, yaklasik (-)50°C ile (+)166°C
arasindaki gecis Isisinin altinda metal ‘martensite’ fazindadir. Bu safhada
metal istenildigi sekilde bukulebilir. Metal eski seklini almaz fakat metal
Isitildiginda diger faza geger ve hafiza 6zelligini kazanarak eski haline doner.
Metal ‘austenite’ fazindayken, atomlari daha yodun ve daha dizenli sekilde

siralanmigtir, alasima hafiza 6zelligini bu ultrastriktirel yapi kazandirir.

Alagimin sekil hafizasi 0Ozelligi diginda superelastikiyet, fizyolojik
uyumluluk, yuksek yorgunluk direnci, termal sekil degisikligi, stres surekliligi,
elektrik direnci, manyetik rezonans uyumu gibi nitelikleri de bulunur. Nikel
kendi basgina sitotoksik bir materyal olmasina kargin Ni-Ti alagiminin bir
yuzey iglemi ile okside edilmesiyle yuzeyinde biriken titanyum dioksit

tabakasi nikelin bu etkisinin ortaya ¢ikmasini engeller.
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Kullanim amacina gore gesitli fiziko-kimyasal iglemlerle Nitinolin ylzey
Ozelliklerinin  degistirilebilmesi sayesinde bir ¢ok sektdrde kullanim alani
bulmustur. Ornegin, F-14 savas ucaklarinin bazi pargalarinin yapiminda,
guvenlik sektérinde, dustaki asir 1si artiglarinda suyu kesmeyi saglayan
termostat aygitlarinin yapiminda, robot teknolojisinde, tip ve digshekimligi
alanlarinda da kullaniimaktadir.

Pek ¢ok metal sUperelastikiyet yetenegine sahipken sadece Ni-Ti
alasimlari kimyasal ve biyolojik olarak insan vicudu ile uyumludur. Nitinol, bu
Ozelliginden yararlanilarak kalp duvarindaki delikleri kapamak i¢in kullanilan
atrial-septal defekt oklizyon sistemlerinde kullanilir. Bu sistemler sayesinde
20-35 mm capindaki atrial defektler cerrahi islem gerekmeksizin transkateter
yontemiyle kapatilabilmektedir.  Nitinol ayrica, radyologlarin meme
tiumorlerinin  yerini saptamada kullandiklari cihazlarda ve endoskopik
aletlerde de kullaniimaktadir (110, 113).

Endodontide Ni-Ti tarihgesine baktigimizda, Civjan ve ark.’nin (44), Ni-
Ti alasimindan yararlanmay! 1975 yilinda 6nerdiklerini gérmekteyiz. Ancak
konuyla ilgili ilk ciddi calisma, 1988 yilinda Walia ve ark. (216) tarafindan
yapilmistir. Walia ve ark. (215), ilk olarak ‘Nitinol’ denilen 0.002 inch
capindaki bir ortodontik telden kesiti i¢ggen olan 15 numara bir kanal aleti
yapmislar ve bu kanal aletlerinin avantajlarini bildirmeleriyle Ni-Ti esasli

kanal aletleri endodontik tedavilerde kullaniimaya baslanmigtir.

Nitinol kanal aletleri S ve U sekilli konfigirasyonlarda, K tipi ve
Hedstrom aletler olarak uretilmislerdir. Paslanmaz ¢elik esasli kanal aletlerine
kiyasla ¢cok daha elastik olmalari nedeniyle bir cok arastirmaci tarafindan
Nitinol kanal aletlerinin egri kok kanallarinin gekillendiriimesinde kullanimi
onerilmektedir (10, 62, 73, 82, 179).

Endodonti pratiginde Ni-Ti kanal aletlerinin superelastikiyet 6zelligi
buyuk onem tagimaktadir. Yuksek elastikiyet moduline sahip olmalarinin
bir sonucu olarak bu aletler, egri kok kanallarinda paslanmaz celik esasli

aletler gibi kolaylkla zarar gorup deforme olmamaktadirlar. Bu o6zellikleri
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sayesinde Ni-Ti kanal aletlerini egri kok kanallarinda kullanirken 6nceden
bukmeye gerek kalmamaktadir (228).

Walia (215) ve Tepel ve Schafer (191), yapmis olduklar
arastirmalarda, Ni-Ti esasli kanal aletlerinin paslanmaz c¢elik esasli olanlara

oranla kirilmaya karsi ¢ok daha direngli olduklarini bulmuslardir.

Ni-Ti esasli kanal aletlerinin in vivo sartlarda isi1, ylkama soltsyonlari
veya tukruk elektrolitleri gibi etkenler kargisindaki hassasiyetleri literatirde
incelenmis ve bu konuda bir ¢ok karsit gorus ileri surdimastur (61, 125, 159,
179). Ni-Ti alasiminin, belirtilen sartlarda korozyona egiliminin oldugunu
bildiren calismalarin yanisira (38, 159, 179), Nitinolin paslanmaz celige
kiyasla daha fazla korozyona ugradigini gdsteren bir kanit bulunmadigini
bildiren c¢alismalar da bulunmaktadir (67, 168). Stokes ve ark. (186),
paslanmaz celik egeleri ve Ni-Ti esasl egeleri %5.25 NaOCI sollisyonu
icine daldirarak karsilastirmiglar ve aralarinda korozyon bakimindan dnemli

bir fark bulunmadigini bildirmiglerdir.

Ni-Ti esasli kanal aletlerini Uretimi sirasinda uygulanan frezleme
islemi nedeniyle bicak yuzeylerinde yapisal defektler (Uretim hatalari) ve
metal parlamalarinin olustugu bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(166, 179, 215). Ni-Ti  esash kanal aletlerinin ylzeylerindeki metal
parlamalari ve duzensizlikler, bu aletlerin agsinmasina ortam hazirlamaktadir
(174).

Ni-Ti esasli kanal aletlerinin bigak yuzeylerinde veya kenarlarinda
bulunabilen yapisal defektler nedeniyle bu aletlerin kesme yeteneklerinin de
oldukca azalabilece@i dusunulmektedir. Ni-Ti esash K tipi kanal aletleri ile
esnek paslanmaz celik esasli kanal aletlerinin kesme yetenekleri, Walia
(216), Schafer ve Hoppe (166)'un arastirmalarinda belirttikleri gibi oldukca
farkhdir.

ileri-geri egeleme hareketiyle kullanilan Ni-Ti esash Hedstrém veya K
tipi kanal aletlerinin kesme yetenedi, ayni sekil ve ozellikteki paslanmaz gelik

esasl kanal aletlerinin sadece %40 kadardir (168). Yapilan bazi
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arastirmalar da, kesme yetenegi agisindan paslanmaz cgelik esasli kanal
aletlerinin en etkili aletler oldugunu ileri sirmektedir (166, 174, 216).

Literatirde Ni-Ti esasli kanal aletlerinin kesme yetenegdi hakkinda
farkh goérusler bildirilmigtir (10, 73, 82, 100, 216). BazI arastirmacilara gore,
Ni-Ti esasli kanal aletlerinin kullanimi paslanmaz c¢elik esash olanlara
kiyasla daha etkili olmakta, kok kanallari daha hizli sekillendirilebilmekte
(10, 62) ve egdri kok kanallarinda kanal merkezinde kalma kolaylagmaktadir
(48, 73, 82). Haller ve ark. (85), Ni-Ti esasl kanal aletleri kullanildiginda,
esnek paslanmaz celik kanal aletlerine kiyasla egri kok kanallarinin daha
merkezde kalacak sekilde ve daha dairesel olarak sekillendirildigini
bildirmiglerdir. Buna kargin diger bazi ¢alismalarda, paslanmaz ¢elik esasli,
yuvarlatilmis uclu kanal aletlerinin egri kok kanallarinin sekillendiriimesinde,

Ni-Ti esasli olanlara kiyasla daha Ustin olduklari gosterilmistir (100, 216).

Egri kok kanallarinin gekillendiriimesinde, Ni-Ti esash K tipi kanal
aletlerinin kullanilmasinin  uygun olmadigini savunan arastirmacilar da
bulunmaktadir. Bu duslnceye gore, istenilen genislikte kanal c¢apina
ulasmak igin Ni-Ti kanal aletleri kullanildiktan sonra ayni ISO buyukligine

sahip iki veya ¢ kanal aletinin daha kullanimi1 gerekmektedir (166, 167).

Bu gorusu destekleyen Gambill ve ark. (73), paslanmaz gelik ve Ni-Ti
esasl K tipi kanal aletlerinin kesme etkinliklerini karsilastirmislar ve ayni
sekillendirme teknigi uygulandiginda, Ni-Ti esasli kanal aletlerinin
paslanmaz celik esasli kanal aletlerine kiyasla daha az transportasyona yol
acmalarinin Ni-Ti esasl kanal aletlerinin yUksek esneklikleri degil, dusuk

kesme etkinliklerine bagl oldugunu bildirmiglerdir.

26. Egri Kok Kanallarinin $Sekillendiriimesinde Kullanilan
Teknikler:

Egri kok kanallarinin sekillendiriimesi sirasinda orijinal kanal seyrinde
ortaya c¢ikan istenmeyen degisiklikleri onlemek amaciyla, ¢ok sayida elle

uygulanan sekillendirme teknigi gelistiriimistir (23, 99, 222).
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Kanal aletlerinin dondurme hareketiyle kullanilmalarinin, ileri-geri
egeleme hareketine gore daha iyi sonuglar verdigi 1969 yilinda Vessey (211)
tarafindan bildirilmistir. Daha sonraki yillarda, dondirme hareketine dayali bir
cok sekillendirme teknigi gelistiriimigtir. Canal Master (222), step-down (172),
balanced-force (149), modifiye double-flared (162) ve crown-down-
pressureless (129) teknikleri bunlardan baglicalandir.

Step-Back Teknigi

Weine (219) tarafindan tanitilan ve kendisinin ismiyle anilan bir
yontem olarak bilinmesine karsin ilk kez 1969 yilinda Clem tarafindan
tanitilan bir yontemdir. Fizyolojik foramen apikalenin orijinal seklini korumayi
ve apikalden kuronale dogru gittikge genisleyen konik formda bir kok kanal
seklinin olusturulmasini amaglayan, apikalden kuronale dogru yapilan

sekillendirme tekniklerinin ilkidir.

Egri kok kanallarinin sekillendiriimesinde genis bir kullanim alani
bulmus (213) ve daha sonra modifiye edilmistir (218). Ancak yapilan bazi
calismalarda, step-back teknigi kullanilarak sekillendirilen egri  kok
kanallarinda elbow, zip, strip perforasyon, kanal duzlesmesi, calisma
uzunlugu kaybi (168, 219), konik kanal seklinin olusturulamamasi (219) ve
foramen apikalenin yerinin degismesi (218) gibi istenmeyen sonuglarin ortaya

ciktigr gosterilmigtir.
Step-Down Teknigi

Georig ve ark. (76) tarafindan gelistirilen bu teknikte, énce kuronal
giris hazirlanarak kok ucuna daha kolay bir giris saglanmaya calisilir ve
daha sonra, apikal kisimda step-back teknigi uygulanir. Step-down teknigi,
crown-down-pressureless ve step-back tekniklerinin bir kombinasyonudur.
Kok kanallarinin temizlenmesi ve sekillendiriimesi sirasinda uygulanan
yikama solusyonlarinin, kullanilan her kanal aleti ile, apikal bolgeye dogru
tasinmasi ve mikroorganizmalarin mumkudn oldugunca yok edilmesi

amaglanir.
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Luiten ve ark. (119), dort sekillendirme yonteminin kanal formunda
meydana getirdigi degisiklikleri ¢ekilmis disler Gzerinde incelemislerdir.
Step-back ile K tipi, crown-down ile K tipi, Shaper-Sonic ve Ni-TiMatic
sekillendirme yodntemlerini  karsilastirmiglardir ve kanal transportasyonu
acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
bildirmiglerdir.

Balanced-Force Teknigi

Roane ve ark. (149) tarafindan gelistirilen, kok kanali boyunca her
yuzeyden dengeli olarak madde kaldirimasini amaglayan bir tekniktir.
Balanced-force tekniginde, kanal aleti kok kanalina yerlestirilirken, saat
yoniinde en fazla 180° déndiiriiimekte ve kanal aleti kdk kanalinin icindeyken

saat yoniniin tersine 120° déndiriilerek sekillendirme yapilmaktadir.

Teknigin uygulanmasi sirasinda, kanal aletlerinin Uzerlerindeki
debrisin (sert ve yumusak doku artiklari) temizlenmesi gerekmektedir. Kanal
aletinin bu gsekilde dengeli olarak kullaniimasinin, ¢ok egri kanallarda bile,
kanal aletinin ucunu kok kanalinin ortasinda tutacagi ve bdylece orijinal
kanal seklinin degismesini Onleyecedi ileri suralmastir (149). Yapilan
calismalarda o6zellikle egri kok kanallarinin sekillendiriimesinde, balanced-

force tekniginin avantajlari goésterilmistir (20, 37, 218).

Bununla birlikte, bu teknikle dentini asindirma  etkinliginin diger
bircok yonteme goére daha az oldugu bildiriimigtir. Apikal 1/3’lik kisimda
istenilen sekillendirme tamamlandiktan sonra, orta ve kuronal 1/3’lUk
kisimlarin sekillendiriimesinde, istenirse Gates-Glidden frezleri kullanilabilir.
Kok kanalinin Gates-Glidden frezleri kullanilarak sekillendirilen kismi ne
kadar uzunsa ve el aletleriyle sekillendirilecek apikal kisim ne kadar az
kaliyorsa, balanced-force tekniginin de o kadar etkin olacagi vurgulanmigtir
(149). Ancak, cok egri kok kanallarinda Gates-Glidden frezlerinin kullanimi
sinirh olmaktadir (12). Ayrica, sekillendirme islemi sirasinda bu aletlere fazla
basin¢ uygulandii takdirde, alet kingi, strip perforasyon, kok kirigi gibi ciddi

komplikasyonlarin olugsma tehlikesi artmaktadir (149).
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Double Flared Yontemi

Fava (67), kdk kanal tedavisi sirasinda, kdk kanal sistemi iginde
bulunan mikroorganizmalarin ve doku artiklarinin kok ucundan digariya
tasmasini en aza indirmek amaciyla double-flared yontemini tanitmistir.
Ayrica, sekillendirme sirasinda kanal aletleri her zaman kok kanali
boslugunun her tarafina temas edemeyebilir. Bu durumda, bu bodlgedeki
mikroorganizmalarin yok edilmesi, ancak yilkama solUsyonlarinin etkinligi ile
gerceklesebilir. Double flared ydonteminde de bu duruma dikkat gekilerek,
sekillendirme sirasinda bol miktarda yikama sollisyonunun uygulanmasi

onerilmektedir.

Saunders ve ark. (162), modifiye double-flared teknigini G¢ degisik
kanal sekillendirme yontemi ile karsilagtirmiglardir. Birinci grubu olusturan
kanallar, flexofile ve balanced forced yontemi ile, ikinci ve UGguncu gruplar
ise flexogates ve Canal master U aletlerinin firmalarin  Onerileri
dogrultusunda kullanilarak sekillendiriimiglerdir. Sekillendirme sonrasi elde
edilen sonuglar, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk
olmadigini gostermistir. Elde edilen bulgulara goére arastirmacilar, modifiye
double-flared tekniginin egri kok kanallarinin sekillendirmesinde etkili

oldugunu bildirmiglerdir.
Crown-down Pressureless Teknigi

Oncelikle kanalin 2/3 kuronal bdlimiinde 6n genisletme islemi
yapilarak, apikal bolgeye daha rahat ulasiimanin hedeflendidi bir tekniktir.
Kuronalde olusturulan bu rezervuar bolge sayesinde, yilkama solisyonunun
etkinligi arttirllarak, kontamine dentin talaslarinin apikal bolgeye ulagsmadan

elimine edilmesi saglanir (129).

Sekillendirmenin baslangicinda 35 numara K tipi ege kullanilir. Morgan
ve Montgomery (129), apikalden debris ¢ikisini en aza indirmek amaciyla
geligtirilen crown-down pressureless yonteminin, geleneksel sekillendirme

yontemlerine gore daha etkili oldugunu bildirmiglerdir.
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Uygulanmasi zor bir yontem olan bu teknikte apikale gegis sirasinda
basamak olugma tehlikesi vardir. Konik formda kanal sekillendiriimesini
amagclayan tekniklerin tim avantajlarini i¢ceren bu teknikte, daha az miktarda
debrisin apikalden digar tasinldigi bildirilmistir. Bununla birlikte, Gates-
Glidden frezleri kullanilarak motorla yapilan genigletme sonucu, furkasyon
bdlgesinde strip perforasyon olusma riski bulunmaktadir (168).

Canal Master Teknigi

Ozel olarak Uretilen Canal Master U kanal aletlerinin, dogrusal
edeleme esasina dayanarak kullaniimasiyla uygulanan bir yontemdir.
Wildey ve Senia (222) tarafindan Onerilen bir sekillendirme teknigidir.

Canal Master U kanal aletlerinin, elle kullanilan ve doéner aygitlara
takilarak kullanilan iki tipi bulunmaktadir (9). Elle kullanilan aletler 20-80
numara arasinda, doner aygitlarla kullanilan tipi ise 50-100 numara
arasindadir. Klasik kanal aletlerindeki 16 mm’lik kesici kisim 1-2 mm’ye
indirilmigtir (77, 112, 135, 137).

Canal Master aletleri ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda, Gzerinde
olusan deformasyonlarin kolaylikla fark edilememesi nedeniyle ylksek
kirlma tehlikesine dikkat c¢ekilmigtir (177). Hankins ve El Deeb (86, 87),
geleneksel kanal aletlerinin kullanildigi step-back teknigine gore canal master
aletleri ile sekillendirme yonteminin istatistiksel olarak anlamli derecede daha
fazla kanal duzlesmesine yol actigini bildirmislerdir.

Zuolo ve ark. (230), step-back ile K-flex ege, balanced forced ile
Flex-R file ve Canal Master U sekillendirme yodntemlerinin kanal
sekillendirme etkilerini histolojik yontemle karsilastirmiglardir.
Arastirmacilar, istatistiksel olarak her G¢ grup arasinda anlamli bir farka
rastlamadiklarini bildirmiglerdir. Beer (11), egri kok kanallarinda Canal
Master U aletleriyle calisirken siklikla apikal bolgenin dentin talaslariyla
tikandigini bildirmistir.

2.7. Endodontide Kanal Aletlerinin Motorla Kullanimi

Son vyillarda, daha 6nce de kullanilan déner aletlerle kdk kanall
sekillendirme yontemleri, Ni-Ti kanal aletlerinin olumlu &zelliklerini de

arkasina alarak gelistiriimis ve kdk kanali sekillendirmesinde yeni bir kavram
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olarak “dusuk devirli motorla galisan Ni-Ti esasli doner aletler” gindeme
gelmigtir. KOk kanal preparasyonunun Kkalitesini arttirmak, zorluklarin
Ustesinden gelmek ve kanal preparasyon suresini azaltmak igin gelistirilen
doner Ni-Ti aletlerin kullanilmasi, kdk kanal sekillendirmesinde bir devrim
yaratmigtir (13, 16, 25).

ilk 6zel endodonti angldruvasi 1899'da Rollins tarafindan
tanitilmistir. Rollins, 6zel tasarlanmis angldruvada tirnerf benzeri kaba
kanal aletlerini, dakikada 100 devir gibi disuk bir hizda déndurerek
kullanmis, bdylece, kanal aletlerinden ince olanlarinin kirilmasini énlemeye
calismistir. Bu gelismeyi, 1928 yilinda, W+H firmasinin urettigi Endo-cursor
adli angldruvanin piyasaya surtlmesi izlemistir (100).

1958 yilinda Racer angldruvanin dishekimliginde kullaniimasiyla,
endodontide, motorla gergeklestirilen kdk kanali sekillendiriimesi  devri
baglamigtir. Racer sisteminde, angldruvaya takilan aletin 1 mm'lik
mesafede yukari-asagi hareket etmesi saglanmistir (175). Kerr firmasi,
Endo-lift adli 6zel angldruvasinin ucuna takilan kanal aletlerinin, yukari-
asagl dogru hareket ederken ayni zamanda saga-sola da ddnmesini
saglamistir (111, 167).

1984 yilinda Levy'nin (113) Canal Finder sekillendirme sistemini
tanitmasiyla ilk kez motorla kullanilan, kaba ve sert donme hareketiyle
calistinimayan bir sekillendirme sistemi kullaniimaya baglanmistir.
Angldruva, ucuna takilan modifiye edilmis Hedstrom kanal aletine dikey
vuruglar yaptirirken ayni  zamanda c¢eyrek tur saga-sola hareket
ettirmektedir. Daha sonraki yillarda Canal Finder sistemini, degisik hareket
prensiplerine sahip olan Excalibur, Endo-planer, Intra-Endo ve Canal
Leader 2000 izlemistir (181).

Son zamanlarda, kanal aletlerinin yapiminda kullanilan alagimlardaki
yenilikler (179) ve kanal aletlerinin seklinde yapilan degisiklikler (177) ile kok

kanalinin sekillendiriimesi teknikleri daha da gelistirilmistir.

Wildey ve Senia’nin (222), 1989 yilinda Canal Master adli kanal

aletini tanitmasi, Ni-Ti esasli Canal Master U sisteminin gelisimine ve daha
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sonra bu yenilikler sayesinde, ilki Lightspeed olmak Uzere Ni-Ti esasli doner

sistemlerin gelismesine yol agmistir.

Doéner aletlerle kdk kanali sekillendirme yontemlerinin en énemli ortak
Ozellikleri, kullanilan kanal aletlerinin Ni-Ti alagimindan yapiimis olmasi;
sekillendirmenin, kuronalden apikale dogru yapildigi crown-down teknigi ve
devamli rotasyon hareketiyle kullaniimalaridir. Bu teknikle, daha yuvarlak
kok kanallari ve daha az duzlesme elde edilirken, apikalden periapikal

dokulara itilen debris miktari da azaltilabilir (8).

Doéner alet sistemleriyle sekillendirme yapilirken, reduksiyonlu
angldruvalar kullaniimaktadir. Bu angldruvalar sayesinde, kanal aletlerinin
dénme hizi devamh olarak sabit tutulmaktadir (16). Bu aletlerle kullanilan
devir sayisi 150-2000 rpm arasinda deg@ismektedir (76). Kanal aletlerinin,
tork kontrollu elektrikli motor ve reduksiyonlu angldruva ile kullanilmalari, bir
mikromotora takili angldruva ile kullaniimalarina gore daha emniyetlidir.
Hava tribUnla mikromotorlarin hizini kontrol etmek daha zor oldugundan, alet
kirlmalarina daha ¢ok yol acarlar. Aletlerin, Uretici firmalarin tavsiye ettigi

hizlarda kullaniimalari 6nemlidir (42).

Doner sistem Ni-Ti egeler, “yuksek acili endodontik aletler” olarak da
tanimlanmaktadir. ISO tepe agisi, sistemin ¢esidine gore %2, %4, %6, %8,
%10 ve %12’ye kadar degisebilir. Ornek olarak, tepe agisi %6 olan bir alette,
her 1mm’de 0.06mm’lik gap artigi s6z konusudur (21). Bu kanal aletlerindeki
acl artigl, sekillendirme yonteminde amaclanan, en dar yeri fizyolojik apikal
foramende olan ve kuronale dogru giderek genisleyen huni seklinde bir form

elde etmeye yardimci olmaktadir (16).

Doéner sistem Ni-Ti aletlerin sekillendirme yeteneklerini, seffaf resin
bloklardaki yapay kanallarda (47, 63, 64) ya da ¢ekilmis insan diglerinde (34,
67) inceleyen bir ¢cok calisma yapilmistir. Bu calismalarda, asiri egimli
kanallarda bile kanal seklinin korundugu onaylanirken, doner aletlerin kanal
dolgusu icin ideal sekilde acilandiriimis kanal formu olusturduklari da
goOsterilmigtir ~ (30). Ayrica, doner Ni-Ti aletlerle yapilan kanal

sekillendirmesinin, el aletleri ile yapilanlara gére daha hizli oldugu sonucuna
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variimistir (47, 51). Tablo 2.1°de bazi doner sistem Ni-Ti aletlerin kronolojisi

ve genel karakteristik 0zellikleri gorulmektedir.

Tablo 2.1. Bazi doner sistem Ni-Ti aletlerin kronolojisi.

Ege Yil Capraz-kesit Konisite (%) Ue
NT Engine 1991 Modifiye H-ege | 02 Pilot
LightSpeed 1992 U-ege 00 Pilot
ProFile 1993 U-ege 02-06 Pilot
Quantec 1996 Modifiye K-e§e | 02-12 Cesitli
GT doner 1998 U-ege 04/06-12 Pilot
Hero 642 1999 Modifiye H-ege | 02-06 Modifiye aktif
RaCe 1999 Modifiye K-ege | 02-10 Pilot
FlexMaster 2000 Modifiye K-ege | 02-06 Modifiye aktif
ProTaper 2001 Modifiye K-ege | Coklu dedisken | Modifiye aktif
K3 2001 Modifiye K-ege | 02-10 Pilot
K2 2002 Modifiye U-ege | 02-08 Pilot

2.7.1. Motorla Kullanilan Ni-Ti Aletlerde Crown-Down Teknigi

Doéner sistem Ni-Ti aletlerde kullanilan Crown-Down teknigi, genel
olarak elle kullanilan aletlerde uyguladigimiz Crown-Down pressureless
teknigine benzemektedir. Bu teknikte, giderek azalan ege numaralari ve kesit
¢aplar kullanilarak basamakli olarak apikale ilerlenir. Bir sonraki daha kuguk
numarall ege, kanalin daha derin bolgesinde kesme islemini gerceklestirirken

herbir egein temas yuzeyi azaltiimis olur.

Kok kanal preparasyonunda apikal genigletme, tim apikal kanal
bdlgesinde, optimal irrigasyon etkinligi ve en ust dizeyde antimikrobiyal
aktivitenin saglanmasi amaciyla mekanik olarak yapilmasi gereken bir
islemdir. Crown-down teknigi sayesinde kuronal engeller ortadan kaldirilir,
egein penetrasyonu kolaylasir, kanal kurvatirleri azalir ve apikal
preparasyon sirasinda ¢alisma boyu kaybi en aza indirgenir. Ayni zamanda
irrigasyonun, kanal preparasyonunun derinliklerine penetrasyonu saglanarak

apikal 1/3’e yaklasmadan ©6nce mikroorganizmalar kemomekanik olarak
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ortamdan uzaklastiriir ve boylece iyatrojen yolla apikal kontaminasyon
engellenmig olur. Herbir egein dentin duvarina temas yuzeyinin azalmasi,
islem sirasindaki torsiyonel yukleri azaltirken ayni zamanda kesme etkinligini

ve guvenligini de arttirmaktadir (7, 8).

2.8. Ni-Ti Esasli Doner Aletlerin Genel Ozellikleri

Ni-Ti esasli el aletlerinin gok daha elastik olmalari nedeniyle, 6zellikle
dar ve egri kok kanallarinda kullanilmalarinin oldukga avantajli oldugu; fakat
calisma etkinliklerinin az olmasindan dolayi, sekillendirme igleminin uzun
surdigu goéruilmuas ve boylece Ni-Ti esasl doner aletlerin kullanimi gindeme

gelmigtir.

ISO standartlarina gore aletlerin  koniklik acgilari .02 olarak
belirlenmistir (218). Bu nedenle geleneksel kanal aletlerinde, kanal aletinin
¢ap! her milimetrede .02 artis gdsterirken Ni-Ti esasli doner aletlerde bu
kuralin digina c¢ikilmig ve .04, .06 koniklik agisina sahip kanal aletleri
dretilmistir (92, 93). Hatta bazi sekillendirme sistemlerinde .19’a varan

koniklik agisina sahip kanal aletleri bulunmaktadir (93, 146, 154).

Ni-Ti alagimlarin, paslanmaz c¢elik gibi diger alagimlara gére en énemli
ustunlukleri, biyolojik olarak daha uyumlu olmalari, yuksek korozyon
direncine sahip olmalari ve superelastisite gostermeleridir. Stiperelastisite,
metal alasimlarinin 6nemli dizeyde bir deformasyondan sonra, yuk
kaldinldiginda orijinal sekillerine donebilmeleri Ozelligini ifade eder. Bu
alasimlar, diger materyallere gore geri donisumsuz plastik deformasyon
olmadan 10 kat fazla gerilebilirler. Bunun aksine, paslanmaz celik gibi diger
metaller, bu etki altinda plastik deformasyona bagli olarak kalici sekil
degisikliklerine maruz kalirlar (179, 185). Camps ve Pertot (39), bu konuda
yaptiklari bir g¢alismada, Ni-Ti paslanmaz c¢elikten daha az kalici

deformasyon gosterdigini bulmuslardir.

Yapilan ¢aligmalarda, Ni-Ti aletlerin orijinal kanal anatomisine daha iyi

uyum sagladiklari ve preparasyon sirasinda kanalin transportasyon ve
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perforasyon riskinin daha az oldugu gorulmuastir. Bunun yanisira, Ni-Ti
aletlerle yapilan preparasyonlarin daha verimli oldugu, daha az kuvvet
gerektirdigi ve preparasyon suresinin en az %20 daha kisa oldugu 6ne

surtlmastur (179).

Ni-Ti esasli kanal aletleri kirllmaya karsi daha direnglidirler. Yapilan bir
arastirmada, 35 numarali paslanmaz celik esasl bir kanal aletinin 30, Ni-Ti
esasli kanal aletinin ise 250 dondurme hareketinden sonra kirldigi
bildirilmistir (179).

Ni-Ti esasl kanal aletlerinin esnek yapilarindan dolayi, kanal duvarina
asir surtinmeleri azdir ve kanal seklini gok az degigtirirler. Bu durum, Ni-Ti
kanal aletlerinin, dentini kesme yeteneklerinin de kisith oldugunu
gostermektedir (215, 218).

Ni-Ti esasli doner aletlerin crown-down teknigine goére kullaniimalari
Onerilmektedir. Kok kanallarinin sekillendiriimesi sirasinda, Ni-Ti esasli
kanal aletlerinin daha once belirtilen sekil 6zellikleri nedeniyle, kok kanal
duvariyla aktif olarak temasta olan kismi kanal aletinin ucu olmamakta,
¢alisan bolumin orta kismi olmaktadir. Kanal duvariyla temasta olan bu
kisim ne kadar az ise, kanal aletinin kok kanali i¢cinde sikisma riski ve kinlma
olasihgl da o kadar dusuk olmaktadir. Bu nedenle, kesinlikle asiri baski
uygulanmadan, hafif dokunuslarla koék kanali iginde ilerlenmesi
gerekmektedir (92, 146).

2.9. Ni-Ti Esasli Doner Aletlerde Dongusel Metal Yorgunlugu

Paslanmaz c¢elik egelere gobre yuksek dayanikhlik ve esneklik
Ozelliklerine sahip olmasina ragmen doner sistem Ni-Ti aletlerde “kirilma”
olayl, hala ciddi bir sorun olma 06zelligini surdirmektedir. Bu aletlerin klinik
kullanim esnasinda ani olarak kirldigr bilinmektedir. Endodontik
uygulamalarda kullanilan Ni-Ti egeler ve paslanmaz celik aletler igin bazi

mekanik test cihazlari mevcut olmasina ragmen Kklinik kullanima yonelik
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metal yorgunluk testleri ve Ozellikle dinamik testler igcin uygun cihazlar
henuz gelistiriimemistir (46, 79, 179).

American Dental Association (ADA), dishekimligi alaninda kullanilan
bazi malzemelerin belirli kurallara gore test edilmesi igin bir spesifikasyon
sistemi tanimlamistir. Ornegin, 28 no’lu ADA spesifikasyon sistemi, elle
kullanilan .02 tepe acili egeler icin statik bir module gore duzenlenmistir.
Ancak, doner sistemle kanal preparasyonu esnasinda karsilasilan farkli
mekanik dinamikler, tamamen farkli test sartlari ve parametrelerinin
kullaniimasini gerektirmektedir. EGimli kanallarin preparasyonu esnasinda,
dongusel metal yorgunlugun bir sonucu olarak buyuk ¢apli egeler kuguk
caplilara gore daha kolay kirilir. Bununla birlikte el aletleriyle cgalisilirken
gerilimsel yorgunluk, potansiyel olarak daha buydk bir sorundur. Bu
durumda ise kuguk capli egeler, buyuk caplilara gére daha kolay kirilir.
Dolayisiyla su an igin doéner sistem Ni-Ti ede Ureticileri, profesyonel bir

dental kurum tarafindan hazirlanmis yazili standartlara tabi degildir (50).

Tdm Ni-Ti doner sistemler, aletlerin kanala yerlestirimeden &6nce
belirli bir tur sayisinda c¢alistirilmasini gerektirmektedir. ADA 28 no’lu
spesifikasyon sistemi, egimli kanallarin preparasyonu esnasinda, doner
aletlerin kirilmasi ve metal yorgunlugunun yanisira kanal geometrisini de
gb6zonune almamaktadir. Kanal egimlerinin sebep oldugu surekli dongusel
metal yorgunlugu, aletlerin calisma esnasinda ani olarak kirilmasinda belki
de en dnemli faktordar. Ni-Ti doner aletler, surekli dongusel bir yiklenmeye
tabi tutuldugunda, yuk degisimleriyle birlikte belirli bir donu sayisindan
sonra kirllma meydana gelir. Uygulanan yukun alet Uzerindeki degisken
dagilim bayuklugu, tek bir uygulamada gorunur bir fiziksel defektin
olusumuna yetmeyecek kadar kuguk boyutlu olabilir. Alet Gzerinde
meydana gelen hasar, esasinda, aletin sonugta kirilmasina sebep olan
kimulatif mikroyapisal dedisimleri ihtiva etmektedir. Total mekanik hasarin
%50-90’iIndan dongusel yorgunlugun sorumlu oldugu ileri surdlmektedir
(179).
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Metal yorgunluguna baglh mekanik hasarlar yaygin olarak meydana
gelmekle beraber ayni zamanda onceden farkedilmeden olustugu igin
blyuk tehlike arzetmektedir. Bu nedenle, Ni-Ti aletlerle preparasyon
esnasinda, kanalda ileri-geri yonde yapilan manevralarin aletin émrinu
bariz bicimde uzatmasi beklenmektedir. Bununla beraber, Ni-Ti doner
aletlerin ileri-geri hareket modunda g¢aligirken veya statik durumda iken total
Omur surelerine iligkin pek az bilimsel veri yayinlanmigtir (40, 122, 179,
215).

Doéner sistem Ni-Ti aletlerde, kanal preparasyonu esnasinda olusan
mekanik hasar ve kirilmalarin sebepleri dongusel, statik torsiyonel ve

dinamik torsiyonel yorgunluktur.

Doéngusel yorgunluk, kanal edesinin belirli bir bdlgesi Gzerinde egenin
surekli olarak tekrarlayan sikisma (compression) ve gerilme (tension)
kuvvetlerine maruz kalmasiyla meydana gelir. Bir ege bukuldugu zaman,
bukdlme noktasinin dig yuzundeki metal pargcasi geriime kuvvetlerine
maruz kalirken i¢ ylzeyindeki metal pargasi es zamanl olarak sikisir. Kok
kanalinin egimli bdlgesinde, bu tekrarlayan gerilme-sikisma dongusda,
zaman gegtikge aletin dongusel yorgunlugunu arttirir ve sonug¢ olarak

kirllmasinda belki de en 6nemli roll oynar.

Statik torsiyonel yorgunluk, aletin bir ucu rotasyon yaparken diger
ucunun kok kanali icinde sikismasi sonucu meydana gelir. Bu durum
Ozellikle, egenin ucu kanal iginde bir noktada sikistigi anda angldruvanin

kanal egesini dondurmeye devam etmesi sonucunda olugsmaktadir.

Dinamik torsiyonel yorgunluk ise kanalda donmekte olan egenin
kesici kenarlariyla dentin duvari arasinda olusan surtunme kuvvetlerinin
neden oldugu metal yorgunlugudur. Egenin kesici kenarlariyla dentin duvari
arasindaki surtinme yuzeyi ne kadar fazla olursa dinamik torsiyonel

yorgunluk da o oranda artmaktadir (26, 55, 118).

Klinik kullanim esnasinda doner sistem endodontik egelerde
meydana gelen gerilme kuvvetleri, kok kanal geometrisine ve kok kanalinin

en fazla egim goOsterdigi bdlgede yogunlasan uygulama kuvvetlerine
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baglidir. Yapilan c¢alismalar, doner sistem Ni-Ti egelerde dongusel
yorgunlugun meydana gelmesinde, kanal kurvatur yaricapinin en onemli
faktor oldugunu ortaya koymaktadir. Kurvatir yarigapi kiguldikce kirlima
riski artmaktadir. Bunun yani sira, kok kanalinda birden fazla kurvatur
oldugunda, bu faktér daha da 6nem kazanmaktadir. Diger énemli faktorler
ise, Ni-Ti ege boyutu, tepe agisi (konisite) ve kanal kurvatir derecesidir.
BlyUk boyutlu ve tepe agisi daha buyuk olan egeler, asiri egimli kanallarda
kullanildiklarinda, daha az bir déni sayisini takiben kirilirlar. insanlarda
mandibular molarlarda, birden fazla kanal kurvatirinin bulunma ihtimalinin
yuksek olmasi (%30) ve bu kurvatirlerin genellikle apikal Gglide, ortalama
olarak apikal foramenden 2.2 mm. mesafede bulunmasi ihtimali, doner
sistem Ni-Ti egelerin daha Ustun fiziksel 6zelliklere sahip olmasi geregini
ortaya koymaktadir. Sattapan ve ark.na gore, torsiyonel yorgunluga maruz
kalan egeler, kirlma noktasina yakin olan bélgelerde daimi deformasyon
belirtileri gostermektedir. Bununla beraber, dongusel yorgunluk sonucu
kirllan egeler, genellikle, kirlma noktasi civarinda plastik deformasyon
belirtileri géstermemektedir (71, 72, 90, 225, 226).

Egenin kesici ylUzeyleriyle kanal duvari arasinda sikisan dentin
talaslarinin, alet kinimasinda 6nemli bir rol oynadigi gosterilmistir. Kirik
yuzeylerinin SEM altinda incelenmesi, meydana gelen kingin, bariz bicimde
stnek (dovulgen) bir tarzda oldugunu ve Kkirik ydzeyinde c¢ok fazla
mikrokabarcik formunda hava bosluklari olustuu sonucunu ortaya
koymaktadir. Bunun muhtemel bir sebebi olarak, metal egenin Uretim
asamasinda meydana gelen oksit partiktllerinin, bu mikro bogluklarin

olusumunda tetikleyici bir rol oynadigi ileri surulmustar (212).

GUnumuze kadar yapilan bir ¢cok dongusel yorgunluk calismasi, iyi
kontrol edilen deney sartlar altinda statik bir model kullanilarak yapilmistir.
Bununla birlikte, klinik sartlarin daha tatminkar bir benzerini taklit etmesi
bakimindan, doéngusel aksiyal hareketi de igeren dinamik bir calisma
modelinin kullaniimasinin daha iyi sonuglar saglayacag: dusunulmektedir.
Cunku yapilan galismalar, aksiyal hareketin, déner sistem Ni-Ti egelerinin

Omrinu bariz bigimde uzattigini ortaya koymaktadir (27, 109, 148, 206).
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Metal yorgunlugu deneyleri icin ¢ekilmis dis ornekleri, klinik sartlar
daha iyi yansitmasina ragmen, sayet calismanin amaci, Ni-Ti egelerin
fiziksel 6zelliklerini tam olarak saptamak ise, cekilmis disler ideal bir model
degildir. CUnku, herhangi 2 kdk kanali, anatomik olarak hi¢bir zaman 6zdes
degildir. Yapilan c¢alismalarda, c¢ekilmis digler diginda bir modelin
secilmesinin nedeni, mevcut kosullari mumkuin oldugu kadar standardize
etmek ve dongusel yorgunluk disinda, deneyin amacini etkileyen diger

parametrelerin etkisini minimuma indirmektir (225).

2.10. ProTaper Doner Esasli Ni-Ti Ege Sistemi

Son yillarda, diger tim bilim dallar ile beraber endodontik tedavi de,
etkileyici bir gelisme sureci igerisinde bulunmaktadir. Ozellikle operasyon
mikroskobu, doner sistem Ni-Ti kanal egeleri ve diger yeni gelismelerin
sayesinde gunumuzde daha basarili bigimde ve daha kisa surede kok
kanal preparasyonlari yapilabilmektedir. ProTaper sistem, Ni-Ti egeler
konusunda yeni bir nesli temsil etmektedir. Bu yeni Ni-Ti sistemi, bir grup
endodonti uzmani ile Dentsply-Maillefer firmasinin isbirligi sayesinde
gelistiriimigtir ve diger doner sistem Ni-Ti egelerle karsilastirildiginda,

tamamen yeni ve farkl tasarim 6zellikleri gostermektedir.

ProTaper Ni-Ti ege sistemi, temel olarak, asiri derecede egimli, dar
ve zor koOk kanallarinin egetasyonunu kolaylastirmak amaciyla
gelistiriimigtir. Tamamen farkl ve yeni ege geometrisi, yuksek bir
preparasyon etkinligi ve kullanim emniyeti saglamaktadir. ProTaper sistem
egeleri, yuksek esneklik ve benzersiz kesim etkinligi sayesinde, total kanal
preparasyonu asamalarini birkag adimda ve birka¢ kanal egesi ile
bitirebilecek 6zellige sahiptirler (124, 156).

ProTaper Ni-Ti ege seti, crown-down teknigine uygun olarak, 3
kuronal sekillendirme ve 3 apikal bitim egesi olmak Uzere toplam 6 adet
kanal egesi igcermektedir. Sekillendirme egeleri, kesici bigak uzunlugu
boyunca artis gosteren konisite gaplari ile karakterizedir ve bu sayede, kdk

kanalinda, her egenin belirli bir kanal bolumunde kontrolli ve emniyetli bir
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kesim etkinligi saglanmaktadir. Yani her sekillendirme egesinin kendine
0zgl bir kuronal kesim etkinligi mevcuttur. ProTaper sistemin bitim egeleri
ise 20, 25 ve 30 numara olmak Uzere 3 farkli u¢ gapina ve egenin son 3

mm’sinde sabit bir konisite artisina sahiptirler (Sekil 2.2) (156).

ProTaper Ni-Ti sistem egeleri, ucgtan itibaren artan Kkonisiteye,
modifiye edilmis aktif ege uglarina, farkli ege boyutlarina, farkl bir gapraz-
kesit tasarimina, degisken helezon agisina ve 6zellikle posterior bolgede

kullanimi kolaylagtiran kisa ege saplarina sahiptirler.
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Sekil 2.2. ProTaper Ni-Ti sistem kanal egeleri(156).

Bu farkli 6zelliklerden en ¢ok gdze carpani, bir kanal egesi boyunca
¢coklu degiskenlik gosteren konisite artigidir. Diger doner sistem Ni-Ti kanal
egeleri incelendiginde, bunlarin sabit bir konisite artisina sahip oldugu ve
gerekli etkinligi saglamak icin bir seri egenin bir arada kullaniimasi gerektigi
anlaslilir. ProTaper sistemde ise, bir ege Uzerinde, kok kanalinin belirli bir
bdlgesinde preparasyon yapilmasi amaciyla farkli konisite degerleri
mevcuttur. Bunun yani sira, modifiye edilmis ege uclari, kanal egdesinin
kanalda daha guvenli ilerlemesini saglarken ayni zamanda, aktif dentin
kesimi yapan bodlgenin disinda diger bodlgelerde asiri strese maruz

kalmasini da engeller (17, 18).
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ProTaper sistemin sahip oldugu yeni digblikey Ug¢gen c¢apraz-kesit
tasarimi, kanal preparasyonu esnasinda dentin duvari ile kesici bigak
ylzeyi arasindaki surtinmeyi azaltarak oldukga yuksek bir kesim etkinligi
saglamaktadir (Sekil 2.3). Bu tasarim, ayni zamanda, kok kanal
preparasyonu esnasinda kanal egesi Uzerinde surtinmeden dolay! olusan
torsiyonel gerilme kuvvetlerini de azaltarak kanalin daha kisa zamanda
sekillenmesini saglar. ProTaper sistemdeki yeni tasarim 6zellikleri, kesim
etkinligini arttiran, debrisin kanal digina daha kolay ¢ikmasini saglayan ve
bu sekilde egein kanalda vida gibi saplanip kalmasini engelleyen degisken
helezon agisi ve dengeli helezon adimlaridir. Arka grup dislerde daha kolay
preparasyon saglamak amaciyla ege saplart 15 mm’den 12.54 mm'’ye

indirilmistir.

Sekil 2.3. ProTaper Ni-Ti ege ¢apraz kesit tasarimi (SEM goérintis(i)(156).

2.10.1. ProTaper Ni-Ti Ege Tasarimi

ProTaper sistemin sekillendirme egeleri SX, S1 ve S2 olarak
adlandiriir. Sap kisminda siyah halkasi olan SX, sekil olarak Eyfel kulesine
benzer. Aktif kesici bigak mesafesi 14 mm olup 0.19 mm ug¢ ¢apina sahiptir.
Diger sekillendirme egelerine goére SX’in progressif kesit capi daha
blayuktir. DO ile D9 noktalari arasindaki konisite artisi 9 farkh deger
icermektedir. SX'in bu kompleks ede tasarimi, kok kanalinin kuronal

bdlgesinin daha kisa surede ve etkili bigimde preparasyonuna olanak
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saglar ve kanal agizlarini, tm kanal boyutuna erigsimi kolaylastiracak
sekilde genisletir. Bu ede, yumusak bir fircalama hareketiyle kullanilir ve
klasik endodontik tedavide, Gates-Glidden frezlerinin yerini tutmak

amaciyla tasarlanmistir.

S1 sekillendirme egesinin sapinda mor bir halka, S2’nin sapinda ise
beyaz bir halka olup ug¢ caplari sirasiyla 0.19 mm ve 0.20 mm’dir. Her iki
ege da, SX kadar bariz olmamakla birlikte, aktif calisma boyutunda artis
gOsteren konisiteye sahiptir. S1’de, D1 mesafesinde konisite artis orani %2
iken D14 mesafesinde bu oran %11’dir. S2’de ise D1 mesafesinde oran %4
iken D14 mesafesinde %11.5tir. S1, esas olarak kok kanalinin kuronal

bdlgesinde etkili iken S2, kanalin orta t¢lustnde daha etkilidir.

Bitirme egeleri olan F1, F2 ve F3, sirasiyla sari, kirmizi ve mavi
tanimlama halkalarina sahiptirler. U¢ caplari, DO mesafesinde sirasiyla
0.20, 0.25 ve 0.30 mm’dir. Her U¢ egenin de D0-D3 mesafeleri arasindaki
konisite artis oranlari sabittir ve sirasiyla %7, %8 ve %9’dur. Bu kanal
edelerinin geri kalan aktif galisma boyutlarinda ise azalan bir konisite
tasarimi mevcuttur. Bu tasarim, Ni-Ti egenin esnekligini arttirirken ayni
zamanda, kanalin kuronal bodlgesinde sekillendirme egeleri ile 6nceden
verilmis olan formun bozulmasini da engeller. Bu sayede, crown-down
teknigine uygun olarak, kok kanalinda apikalden kuronale dogru gittikge

genisleyen konik bir kanal formu elde edilir (156).
2.10.2. ProTaper Ni-Ti Sistem ile Kanal Preparasyonu

ProTaper Ni-Ti sistemi, kompleks ve standart vakalarda kisa surede,
etkili ve onceden tahmin edilebilir bir sekilde kok kanal preparasyonuna
imkan saglayan bir sistemdir. Ni-Ti sistem Ureticileri, muhtemel
komplikasyonlarin 6nlenmesi icin sik sik kanal egelerinin kontrol edilmesi
gerektigini belirtmelerine ragmen egeler, dnceden gozle goérulur kalici bir
deformasyon belirtisi olmaksizin aniden kirilabilir. Bu ylzden, Uretici
firmalar, kinlma riskini en aza indirmek igin tork kontrolli endodontik
motorlarin kullanimini tavsiye etmektedir. Sistemi en faydali sekilde

kullanmak igin tecribe ve rutin kullanim 6nemli olmasina ragmen bazi
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durumlarda, tecrubeli endodontistler bile, tavsiye edilen tork degerleriyle
calisirken bu tur kazalar yagsayabilmektedirler. Bu agidan bakildiginda, yeni
kok kanal egelerinin kullanimi bile kirilma riskini bariz olarak azaltmaktadir.
Akildan c¢ikarilmamasi gereken husus, Ni-Ti sistemlerle c¢alisirken,
kesinlikle apikal yonde asiri kuvvet uygulanmamali, yalnizca yumusak bir
fircalama hareketi uygulanmalidir.

Basarili bir endodontik tedavi igin, kullanilan Ni-Ti sistem ve
tekniginden bagimsiz olarak, ideal bir girig kavitesi preparasyonu ¢ok
onemlidir. Giris kavitesi acildiktan sonra, yardimci SX egesi ile kanalin
kuronal Ugte ikilik kismi genigletilir. Apikal yonde dogrusal bir erisim
saglandiktan sonra pulpa odasi, viskdz bir selator veya irrigasyon
solusyonu ile doldurulur. Tedaviden ©Once alinan radyografilerin
rehberliginde, standart ISO .02 konisiteli 10 ve 15 numara K tipi el
egeleriyle, calisma boyutuna ulagilip ulasilamadigi kontrol edilir. Kok
kanallarinin egimli oldugu durumlarda, K tipi el egelerine 6n egim vermek
gereklidir. Bununla birlikte, bu preparasyon yonteminde, K tipi el egeleri,
kok kanalinin Ugte ikilik kisminda sinirh bir gecis gosterebilir. Boyle bir
durumda, 10 ve 15 numara K tipi egeler, kanalda bir engelle karsilagincaya
kadar ilerletilir ve durdugu noktadaki ¢alisma boyutu mesafesi, ProTaper

S1 ve S2 e@elerine aktarilir.

Kok kanal acikligi dogrulandiktan sonra, kanalin Ugte ikilik kuronal
bdlgesini genigletmek igin 6nce S1, daha sonra S2 egeleri kullanilir.
Sekillendirme islemine baglamadan dénce pulpa odasi %5.25’lik NaOCI
solusyonu ile doldurulur. ProTaper sekillendirme egeleri, kanal gecis
yolunda pasif olarak asiri kuvvet uygulanmadan rahat sekilde ilerletiimelidir.
islem sirasinda emniyet ve etkinligi arttirmak igin S1 ve S2 egeleri, lateral
yonde kuronal bolgedeki dentini uzaklastirmak icin bir firga gibi
kullaniimalidir. Bu firgcalama hareketi, sekillendirici ege bigcaklarinin daha
kolay ve aktif dentin kesimi yapmasini saglayan daha genis bir yanal alan

olusturur.
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Egeler, belirli araliklarla kanaldan gikarilarak Gzerinde biriken dentin
talaslari, egenin hangi bolgesinin aktif kesim yaptigini gozlemlemek igin
incelenmeli ve temizlenmelidir. Sekillendirici egelerin kullanimini takiben
kanal irrigasyonu yapilmali ve 10 numara K tipi egeyle kanal agikligi tekrar
kontrol edilmelidir. Kural olarak, 15 numara K tipi egenin ulastigi noktaya
kadar S1 ve S2 egeleriyle basin¢g uygulanmadan birka¢ kez preparasyon

yapilip kuronal genigletme iglemi tamamlanir.

Kok kanalinin kuronal Ugte ikilik kismi genisletildikten sonra en 6nemli
adim, apikal Ucliunun genigletiimesidir. Pulpa odasi viskdz bir selasyon
ajaniyla doldurulup apikal bolgedeki kanal agikhgr kontrol edildikten sonra,
kok kanali, en az 15 numara K tipi boyutuna kadar genisletilir. Calisma
boyutunda kanal acgikhgi tespit edildikten sonra pulpa odasi yine NaOCI
solusyonu ile doldurulur. Bu agamada kanal preparasyonu, bir veya daha
fazla ProTaper bitirme egesinin yumusak bir basingla, fircalama hareketi
olusturmayacak tarzda kullaniimasiyla tamamlanabilir. F1 egesi, kanal
calisma boyutuna ulasacak sekilde birkag kez kanalda kullanilir ve
cikarilarak apikal bolum, dentin talaslari agisindan kontrol edilir. F1'den
sonra kanal tekrar irrige edilerek debris uzaklastirilir. ProTaper F1 egesinin
kullanimini takiben 20/.02 K tipi ege kanala yerlestirilerek apikal foramen
¢ap! kontrol edilir. Sayet 20 numara K tipi ege, gevsek kalmadan tam olarak
apikal bolgeye oturuyorsa kanal sekillendirmesi tamamlanmis kabul edilir.
Sayet 20 numara K tipi ege gevsek kaliyorsa, 25/.02 boyutu kullanilir ve
apikal bolgeye tam oturuyorsa doldurma igslemine gegilir. Bu boyut da kisa
kaliyorsa, bitirme egesi olarak ProTaper 25/.08 F2 egesi, hatta gerekiyorsa
30/.09 F3 egesi kullanilir. Sayet 30 numara K tipi ege de apikalde gevsek
kaliyorsa, apikal kanal preparasyonunu tamamlamak icin alternatif Ni-Ti

doner sistem veya el egeleri kullaniimahdir.

ProTaper sistem kullanilarak olusturulan kanal sekilleri, son kullanilan
ede boyutuna uygun guta perka master kon ve vertikal kondensasyon

yontemiyle kolayca doldurulmaya elverigli kanallardir (22, 139, 155, 156).
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2.11. HEROShaper Doner Esash Ni-Ti Ege Sistemi

Doéner sistem Ni-Ti kanal egeleriyle kok kanal preparasyonunda
basaryr arttirmaya yonelik gesitli jenerik dusunce tarzlari gelistirilmistir.

Bunlar:

e Kanal egesinde aktif kesici kismin koniklik agisinin blyuk

olmasi, crown-down tekniginin kullanimi igin daha elveriglidir.
e Egenin donus hizi dusuk olmalidir. (350-600 rpm)

e Calisma esnasinda angldruvaya apikal yonde cok az basing

uygulanmalidir.

e leri-geri ydndeki bu yumusak hareketler, kanal egesi ile dentin

yuzeyi arasindaki surtunmeyi de en aza indirger.

Radyal alanlara sahip olmayan ilk doner sistem Ni-Ti kanal ege
tasarimi olan HERO 642 (Micro-Mega, Besancon, Fransa)nin kullanimi

esnasinda, kesin olarak uyulmasi gereken bazi kurallar gelistiriimigtir:

1. Vakanin zorluk derecesi, kanal kurvatir miktari ve dentinin

mineralizasyon durumuna gore belirlenir.

2. Sistemdeki her bir egenin konisite degeri icin uygun kanal

penetrasyonu yapilmalidir.

3. Kanalin kuronal bodlgesinin c¢evresel genisletiimesi, firgalama

hareketiyle gergeklestirilir (214).

Son yillarda, bu prensipler dogrultusunda, ayni tg¢gen-heliks capraz
kesit tasarimina sahip, HERO 642’nin bir Ust nesli olan HEROShaper Ni-Ti
sistemi gelistiriimigtir (Sekil 2.4). Bu tasarimdaki anahtar modifikasyonlar,
egein koniklik agisina gore farklilik gosteren kesici bigaklarin egim acisi ve
aktif kesici kismin uzunlugudur. Bu parametrelerin degistiriimesiyle, her bir

konisite degeri icin en uygun dayaniklilik, etkinlik ve esneklik elde edilir.
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Sekil 2.4. HEROShaper Ni-Ti ege sistemi (214).
2.11.1. HEROShaper Ni-Ti Ege Tasarimi

HEROShaper Ni-Ti sisteminde, iki farkh konisite degeri (.06 ve .04) ve
ug farkh ug ¢apina (20, 25 ve 30 numara) sahip 6 adet ege mevcuttur. Tium
egeler, pozitif kesme acili tggen-heliks gapraz kesit tasarimina sahiptir (Sekil
2.5).

Ede yuUzeyindeki kesici bigaklarin egim acgisini arttirmak veya
azaltmak, egein kesim aktivitesini ve dolayisiyla sirekli rotasyon esnasindaki
klinik performansini etkiler. Egenin ortasindan gegen eksenle kesici bigcak
kenari arasindaki ag¢l kuguldukge kesim etkinligi artar. Bu aginin kuguk
olmasi, egdenin Uzerindeki oluklarin egimini de azaltarak dentin artiklarinin

daha kolay ve kisa zamanda ortamdan uzaklagmasini saglar.

Sekil 2.5. HEROShaper Ni-Ti ege uggen-heliks ¢apraz kesit tasarimi (SEM goriintis()
(214).
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Egenin aktif kesici kisminin uzunlugu, davranig Ozelliklerini degistiren
baska bir parametredir. Kesici kismin uzunlugunun azaltiimasi, ege ile kanal
duvari arasindaki temasi sinirlayacagi i¢in ayni zamanda esnekligin de

artmasini saglar.
2.11.2. HEROShaper Ni-Ti Sistem ile Kanal Preparasyonu

HEROShaper tekniginde, 6ncelikle blylk konisiteye sahip bir ege ile
preparasyona baslanir. Bunu, apikalden kuronale dizglin genigleyen uniform
bir sekil elde etmek icin daha kuguk konisiteli egeler takip eder. Kesici kismin
tum ylUzeyi nadir olarak kanal duvari ile temas eder. Ege ucu inaktiftir ve
surekli rotasyon esnasinda kok kanalinda, egeyi kanal merkezinde tutacak
bir yol gosterici gorevi gorur. Kullanilan Ni-Ti egeler, kok kanallarinin egimli
oldugu bodlgelerde, merkez kanal ekseninden kaydadeger bir sapma

gOstermeyecek sekilde preparasyon yapar.

Kok kanallarinin apikal bolge anatomileri, oval veya yassi olacak
bicimde cesitli derecelerde varyasyon goOsterebilir. Kok kanalinda calisma
boyutuna ulasildiktan sonra, fircalama hareketi yaparak tim kanal

duvarlarini sekillendirmek gereklidir.

Operasyon tekniginde, klinik vakanin zorluk derecesini saptamak igin,
kok kanalinin ¢apt ve kanal kurvatlrl kriterlerine bakilir. Operasyon
oncesinde alinan radyografiler de vakanin zorlugu hakkinda hekime

yardimci olur.

Basit vakalarda, ilk olarak 30/.06 boyutlu ve daha sonra 30/.04 boyutlu
kanal egeleri kullanilir. 15 numara K tipi ege, kuguk kanal kurvatirlerinde ve

yeteri kadar genis lumeni olan kanallarda apekse kadar kolayca ulasir.

Orta derecede zorlu vakalarda uygulama protokolu, 25/.06, 25/.04 ve
30/.04 seklindedir. Bu vakalarda, daha bariz bir kanal kurvatliri ve daha
yogun mineralize bir kanal I[imeni mevcuttur. 10 numara K tipi ege ile

apekse ulasmak zor olabilir.

Zor vakalarda ise siralama, 20/.06, 20/.04, 25/.04 ve 30/.04 seklindedir.

Bu vakalarda, ciddi bir kanal kurvaturu ile birlikte yodun bir dentin
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mineralizasyonu mevcuttur ve ¢ok ince K tipi egelerle bile apekse ulagmak

zor olabilir.

HEROShaper doner sistem Ni-Ti egeleri, 600 rpm’yi gegmeyecek
sekilde sabit bir tur sayisiyla, tork ve tur sayisi ayari yapilabilen rediksiyonlu
bir mikromotor ve angldruvayla kullanilir. Kanal egesi, kdk kanalina, kullanim
sirasina uygun sekilde ve mesafede yerlestirildikten sonra ¢ok hafif bir
apikal basingla kullanilmahdir. Tum kanal preparasyon islemleri sirasinda
bol irrigasyon yapilmali ve kanalda biriken debris ve dentin talaglari surekli
olarak ortamdan uzaklastiriimaldir. Komplike vakalarda, her bir preparasyon
fazi arasinda, 10 numara K tipi ege ile rekapitilasyon yapilmasi

onerilmektedir.

Erigkin azi diglerinin 6zellikle mezyal ve bukkal kanal agizlari genellikle
dar ve mineralizedir. Kok kanal eksenlerinin de egimli oldugu bu gibi
durumlarda, dikkatsizce yapilan preparasyonlar komplikasyonlara neden
olabilir. Kanal agizlarinin yeteri kadar genigletiimesi, sonu¢ olarak kanal
preparasyonunu ve dolguyu kolaylastirmaktadir. HEROShaper sisteminde,
bu gibi durumlar icin 6zel olarak geligtiriimis 15 mm uzunlugunda, 25/.12
boyutunda Endoflare kanal e@eleri mevcuttur. Endoflare, kanalin kuronal
dclisund genigletmek igcin kullanihr ve 3 mm’den fazla penetrasyon
yapiimamahdir. Endoflare ile kanal agzi genisletildikten sonra diger

HEROShaper egeleriyle rutin iglemlere devam edilir.

Apikal Uglu preparasyonu icgin bazi komplike vakalarda, u¢ kesici
kenarli iggen heliks tasarima sahip HEROShaper sisteminin 6zel bir pargasi
olan HERO Apical egeleri kullanilir. Bu egelerin, dentin talaglarini kolayca
uzaklastiran ve egenin sikismasini Onleyen uzun Kkesici bigcak ve oluk
tasarimi yaninda egri kanallarda kullanimi kolaylastiran 4mm’lik kisa ¢alisma
boyutu vardir. HERO Apical, 30/.06 veya 30/.08 boyutlariyla 6zellikle genis

apikal kok kanallarinin bitim preparasyonlari igin olduk¢a uygundur (35).

Bu calismamizda, farkli ege tasarimlarina sahip yeni jenerasyon Ni-Ti
esasli doner alet sistemlerinden olan ProTaper ve HEROShaper sistemlerini

kullanarak dncelikle bu 2 farkli ege sisteminin seffaf akrilik bloklardaki yapay
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egimli kanallar Uzerinde mekanik sekillendirme etkinliklerini ve daha sonra,
Gambarini modeline uygun olarak tasarlayip gelistirdigimiz test cihazi ile Ni-
Ti egelerin dongusel metal yorgunluk 6zelliklerini karsilastirmali olarak
incelemeyi amacladik.
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3. GEREG VE YONTEM
3.1. Sekillendirme Yetenegi Testi

Bu galismada kullanilan ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti esasli doner
sistem egelerin sekillendirme ve dongusel yorgunluk testleri, GATA
Dishekimligi Bilimleri Merkezi Dis Hastaliklari ve Tedavisi Anabilim Dali’nda
gerceklestiriimis ancak dongusel yorgunluk test cihazi, 3.Ana Bakim Merkezi
Komutanhgrndaki (Etlik/Ankara) proje gelistirme atdlyesinde Uretilmistir.

Calismamizda, sekillendirme yeteneginin test edilmesi igin, edimli kok
kanal seklini taklit eden toplam 60 adet 18 mm kanal boyunda, taban kenari
1 cm, yuksekligi 4 cm, apikal foramen boyutu ISO 15 ve ortalama kanal
kurvatiri 34-35° olan, .02 tepe acisina sahip hazir seffaf akrilik bloklar
(Maillefer, Balaique, isvigre) kullaniimistir. Calismada kullanilan bloklar, her

birinde 30 adet seffaf akrilik blok bulunan 2 gruba ayrilmistir. Buna gore:
1. Grup: "ProTaper" Ni-Ti esasli doner alet sistemi,
2. Grup: "HEROShaper" Ni-Ti esasli doner alet sistemi.

Calismada, farkh Ni-Ti esaslh doner alet sistemlerinin egimli  kok
kanallarinin sekillendiriimesindeki etkinlikleri direkt dijital goruntileme

yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu yontemde, seffaf akrilik bloklarin sekillendirme 6ncesi ve sonrasi
goruntuleri dijital fotograf makinasi (Canon Dijital Kamera, Canon S2 IS,
Canon INC. Tokyo, Japonya) kullanilarak elde edilmis ve bilgisayar

ortamina (Acer TravelMate 4000) aktariimistir.
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3.1.1. Seffaf Akrilik Bloklarin Sabitlenmesi

Seffaf akrilik bloklarin sekillendirme 6ncesi ve sonrasi goéruntilerinin
standart ve tekrar edilebilir bir yontemle alinabilmesi igin, dijital fotograf
makinesinin ve seffaf akrilik bloklarin sabitlenmesini saglayan o6zel bir
dizenek olusturulmustur (Sekil 3.1). Objektif lens bagligina sabitlenen bu
Ozel duzenek sayesinde akrilik bloklarin objektif dninde her defasinda sabit
kalmasi saglanmigtir. Seffaf akrilik bloklar, istenilen odaklamaya ayarlanarak
net bir goruntl elde edilmesi igin, yatay dogrultuda vidali bir kol yardimiyla
hareket edip sabitlenebilen bir parga Ulzerine yerlestiriimistir. Sabitlenen
akrilik bloklarin, ilk goruntulerinin alinmasindan once, bloklarin arkasina

sabitlenen milimetrik cetvel sayesinde bilgisayara kaydedilecek goruntilerin

kalibrasyonu ve 6lgim noktalarinin sabitligi saglanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Dijital fotograf makinesi ve seffaf akrilik bloklarin sabitlenmesini saglayan duzenek.
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Sekil 3.2. Seffaf akrilik bloklarin sabitlenen dijital fotograf makinesiyle goriintiilenmesi.

Sekillendirme éncesi ve sonrasi gekilen géruntiler, dijital kamerada
makro buyutme kullanilarak elde edilmis ve alinan bu goruntuler, kameranin
ayarlarini bilgisayardan kontrol etmeyi ve dizenlemeyi saglayan bilgisayar
programi (Canon Remote Control, Version 2.7., Canon INC., Tokyo,
Japonya) ile bilgisayara, 5.3 Megapiksel ¢ozunurlikte (2592 X 1944 pixel),

her bir grup igin olusturulmus klasérlere numaralandirilarak kaydedilmigtir.

Elde edilen igslem o&ncesi ve sonrasi akrilik blok goruntdleri,

cakistirma ve Olcumlerin yapilacagi bilgisayar programina (CorelDraw X3,
Version 13.0.0.576, Corel Corporation) aktariimistir.

Daha onceden yerlestiriimis olan milimetrik cetvel sayesinde kalibre

edilen goruntuler Uzerinden belirlenen noktalarda, kanalin merkezinden
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gecen eksene dik olacak sekilde (apikalden 1, 1.5, 2, 3, 5, 7 ve 9 mm

uzaklikta) toplam 7 adet élgim yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Seffaf akrilik blogun sekillendirme 6ncesi ve sonrasi gorintileri.

Sekillendirme ©ncesi ve sonrasi alinan dijital goruntiler birbiriyle
cakistirilarak elde edilen goérunti formati, CorelDraw bilgisayar programi
formatina donuasturaldikten sonra, 6lgim yapilmasi i¢in belirlenen noktalar
Uzerinde, kanalin merkezinden gecen eksene dik olacak sekilde milimetrenin
onbinde biri hassasiyetinde olglimler yapilarak kaydedilmistir. Olgim
noktalar belirlenirken, seffaf akrilik blogun kenarina sabitlenen ve tum
preparasyon islemleri boyunca yeri degismeyen milimetrik cetvelden

yararlaniimigtir (Sekil 3.4).
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5.0lcum
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1.0lcum

Sekil 3.4. Seffaf akrilik blok tizerindeki 6lgiim noktalari (apikal goriinti).

46



3.1.2. Kok Kanal Sekillendirme Yontemlerinin Uygulanmasi

Calismada uygulanan yontemler, ayni arastirmaci tarafindan ve her
alet bir kez kullanilarak gergeklestirilmistir. Ni-Ti esash doner aletlerin timu,
bu amacla 6zel olarak dudretiimis olan elektrikli  bir mikromotor ve

reduksiyonlu angldruva ile kullaniimigtir.

Bu iglemler sirasinda mikromotor devri, Uretici firmalarin 6nerdigi
devir/dakika olarak ayarlanmis ve c¢alismanin timinde ayni devirde
calisiimigtir. Seffaf akrilik bloklar ise, masa tipi mengeneye baglanarak

sekillendirme iglemi sirasinda sabitligi saglanmistir.

Tdm gruplarda kanallar ISO 10 numarali K tipi ege ile galisma boyuna
ulasilhp ulasiimadigi kontrol edilmistir. Daha sonra, kanalin igine, enjektor
yardimiyla saf su konmustur. Bu islem, her alet kullanimindan sonra 2 cc
olarak tekrar edilmis, kanallarin sekillendirme sirasinda kuru kalmamasina
dikkat edilmistir.

Calismamizda kullanilan ProTaper ve HEROShaper doner sistem Ni-Ti
egeler, Glyde (Dentsply International Inc., York, PA, USA) ile beraber
kullanilarak, akrilik bloklardaki suni kdk kanallarinin sekillendiriimesi

sirasinda ortaya ¢ikabilecek dezavantajlar 6nlenmeye calisiimistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Seffaf akrilik bloklarda sekillendirme esnasinda kullanilan kayganlastirici Glyde.
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Her bir alet degisiminden sonra, ISO 10 numarali K tipi ege ile seffaf
bloklardaki kanallarin tikali olup olmadiklari surekli kontrol edilmistir.

Sekilendirme yapilirken, basing yapmaktan kaginiimis ve duretici firmanin
artn ile ilgili tavsiyelerine uyulmustur.

1.Grup
Bu grupta yer alan 30 adet seffaf akrilik blok, ProTaper Starter Kit ile

dretici firmanin 6nerdigi, ‘orta ve uzun koék kanallarinin sekillendiriimesinde

ProTaper kullanimi’ ydntemine gore sekillendirilmistir (154 ) (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. ProTaper Starter Kit.

Yontemin Uygulanisi

Her bir seffaf akrilik blok icin yeni ProTaper Starter Kit dusuk torklu
elektrikli mikromotor ve 1/16 reduksiyonlu X-Smart (Dentsply, Maillefer,
Ballaigues, isvigre) angldruva ile kullaniimistir (Sekil 3.7). ProTaper Ni-Ti

egelerin her biri igin X-Smart tork kontrolli mikromotorun hafizasinda kayitli
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tork ayarlari uygulanmistir. Buna gore, butin ProTaper Ni-Ti egeleri 300
devir/dakika ‘da :

S1 igin tork degeri (T) =3.5,
S2 igin tork degeri (T) =1.6,
F1 igin tork deg@eri (T) =2,

F2 igin tork degeri (T) =2.5 olacak sekilde kullaniimigtir.

Sekil 3.7. X-Smart tork kontrolli endodontik motor ve angldruva.

ProTaper Ni-Ti egeler ile seffaf akrilik bloklar Uzerinde sekillendirme

islemi yapilirken:

* 81 Ni-Ti ege, kanal icinde direngle karsilagsincaya kadar kanal

uzunlugunun 3/4‘Gnden daha kisa olacak sekilde kullaniimistir,
*1SO 10 numarali bir K tipi ege ile galisma boyu tesbit edilmistir,

* 81 Ni-Ti ege ile bir yada birka¢ kullanim ile g¢alisma boyuna

ulasiimistir,

* S2 Ni-Ti ege ile calisma boyunda galigiimistir,
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* F1 ve F2 Ni-Ti egeleri ile calisma boyunda c¢aligilarak sekillendirme

islemi tamamlanmistir.

2.Grup

Bu grupta yer alan 30 adet seffaf akrilik blok, HEROShaper Ni-Ti
egeler ile dretici firmanin  6nerdigi  ‘Zor kdk  kanallarinin
sekillendiriimesinde HEROShaper  kullanimi®  ydntemine  gobre
sekillendirilmistir (93) (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. HEROShaper Ni-Ti esasli doner sistem egeleri.

Yoéntemin Uygulanisi

Her bir seffaf akrilik blok igin, yeni bir HEROShaper (Micro-Mega,
Besancon, Fransa) Ni-Ti ege, yine dusuk torklu elektrikli mikromotor ve 1/16
rediiksiyonlu X-Smart (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, isvigre) angldruva ile

300 devir/dakika ayarinda kullaniimigtir. Buna gore:

* 20/.06 no. HEROShaper Ni-Ti esasli ege ile kanalin galisma boyunun
2/3 ‘ne kadar caligiimistir,
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* 1SO 10 numarah K tipi ede ile calisma boyu tespit edilmigtir,

* 20/.04 no. HEROShaper Ni-Ti esash ege ile kanalin galisma
boyunda caligiimigtir,

* 25/.04 no. HEROShaper Ni-Ti esash ege ile kanalin galisma
boyunda c¢aligiimigtir,

* 30/.04 no. HEROShaper Ni-Ti esasli ege ile kanalin galisma boyunda
caligilarak preparasyon tamamlanmigtir.

3.1.3. Calismada G6z Oniine Alinan Kriterler

Calismamizda kullanilan kanal sekillendirme yontem ve aletlerinin
etkinliklerini degerlendirmek amaciyla, kanalin orijinal seklinde meydana

gelen degisiklikler, asagidaki kriterler kullanilarak belirlenmigtir :
1) Kanalin genisleme yonu:
a) Egimin dis kismindan kaldirilan madde miktari,
b) Egimin i¢ kismindan kaldirilan madde miktari.
2) Toplam genigleme miktari,
3) Transportasyon miktari,
4) Merkezde kalma orant,
5) Sekillendirme suresi,

6) Kanal aleti deformasyonu ve kirilma orani.
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3.1.4. Degerlendirmede Uygulanan Yontemler

Yukarda belirtilen degerlendirmeye katilan kriterler, asagida

aciklandigi sekilde hesaplanmistir.
1) Kanalin genigleme yonii:

Kanalin genigleme yonunun degerlendiriimesi icin, seffaf akrilik blok
Uzerinde, egimli kdk kanalinin bir benzerini temsil edecek sekilde dis ve i¢

kisimlar belirlenmis ve dlgumler buna gore yapilmigtir.
a) Egimin dis kismindan kaldirilan madde miktari (D).

D1 ile D2 arasindaki mesafe olgllmus ve kaydedilmigstir. Sekillendirme
Oncesi ve sonrasi kanalin dis kisminda olusan mesafe "D" degerini

vermektedir.
b) Egimin i¢c kismindan kaldirilan madde miktari ().

i1 ile i2 arasindaki mesafe élciilmiis ve kaydedilmistir. Sekillendirme
dncesi ve sonrasi kanalin ic kisminda olusan mesafe "I" degerini
vermektedir(Sekil 3.9).

2) Toplam genigletme miktan (T).

Egimin dig kismindan kaldirilan madde miktarinin milimetrik degeri
(D) ile egimin i¢ kismindan kaldirilan madde miktarinin milimetrik degerinin

(i) toplami "T" degerini vermektedir. T=D +
3) Transportasyon miktari (Z).
Z=1D-i

Egimin dig kismindan kaldirilan madde miktarinin milimetrik
degeri ile, egimin i¢ kismindan kaldirilan madde miktarinin milimetrik
degerinin arasindaki farkin mutlak degeri " Z " degerini vermektedir. Bu
formile goére ‘0’ sonucunun elde edilmesi, sekillendirme islemi
sonucunda orijinal kanal seyrinden sapma olmadigi anlamina

gelmektedir.
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G KISIM
DIS KISIM (i)
(D)

Sekil 3.9. Seffaf akrilik blok Gzerinde edimin dis ve i¢ kismindaki dlgiim noktalari.

4) Merkezde kalma orani (M).
D<iise M=D/i

Egimin dig kismindan kaldrilan madde miktari, i¢ kismindan kaldirilan
madde miktarindan kuaglkse, merkezde kalma orani egimin dig kismindan
kaldirilan madde miktarinin i¢ kismindan kaldirilan madde miktarina

bolunmesi ile hesaplanmigtir.
D>lise M=i/D

Eger egimin dis kismindan kaldirlan madde miktari, egimin i¢
kismindan kaldirilan madde miktarindan buylkse, merkezde kalma orani,
egimin i¢ kismindan kaldinlan madde miktarinin dis kismindan kaldirilan
madde miktarina boélinmesi ile hesaplanmistir. Bu formile goére ‘1’
sonucunun elde edilmesi, kanal aletinin, kdok kanal boslugunun merkezinde

kaldigini gostermektedir.
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5) Kok kanalinin sekillendirme suresinin belirlenmesi :

Sekillendirme siresi, bir kronometre (Omega, Bienne, isvigre) ile 2
gruptaki her blok icin Olgulerek kaydedilmistir. Ni-Ti ege dedisimleri ve
kanallarin yikanma islemi sureye dahil edilirken egeler Uzerindeki lastik

rondellerin calisma uzunluguna getirilmesi bu sure icine dahil edilmemistir.
6) Kanal aleti deformasyonu ve kirilma orani:

Her iki deney grubundaki Ni-Ti kanal egelerinin, sekillendirme
sonrasinda dijital kamera ile goruntuleri c¢ekilerek, orijinal sekilleriyle
kargilastirimis ve ka¢ numarali kanal aletinde deformasyon veya kirilma

oldugu kaydedilmigtir.

3.2. Dongisel Metal Yorgunlugu Testi

Galismamizda, ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti egeleri Uzerinde
dongusel yorgunluk testinin yapilmasi amaciyla, Gambarini (71) tarafindan
gelistirilen test cihazinin bir benzeri, 3.Ana Bakim Merkezi Komutanlgrna
(Etlik/Ankara) bagli CNC (Computer Numerically Controlled) teknolojisine
sahip proje gelistirme atdlyesinde geligtirilmistir. Cihazin, éncelikle 3 boyutlu
bir tasarrm  modeli, SolidWorks = CAD/CAM  (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing) bilgisayar programi ile (SolidWorks
Corporation, Version 8, 300 Baker Avenue, Concord, MA, USA) cizilerek 6zel
kagit sablonlar Uzerine teknik resim formatinda aktarildiktan sonra CNC

atolyesinde Uretimi gerceklestiriimistir (Sekil 3.10).

Calismamizda, Ni-Ti doner sistem e@elerin sabitlenerek test islemine
tabi tutulmasi amaciyla dusuk torklu elektrikli mikromotor ve 1/16
reduksiyonlu X-Smart angldruva kullanildi. Sekil 3.10°da goéruldigu gibi,
dizenek Uzerinde, sol tarafta, angldruvanin vertikal yaklasim mesafesini
ayarlamak ve istenildigi seviyede sabitlemek amaciyla vidali bir mil ve sag
tarafta ise, ¢calisma esnasinda vibrasyon meydana gelmemesi icin angldruva

baslgini sabitleyen ikinci bir vidali mil mevcuttur.
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Sekil 3.10. Gambarini modeline uygun olarak tasarlanan donguisel metal yorgunlugu test

cihazi ve tork kontrolli endodontik motor diizenedgi.

Angldruva basligina yerlestirilen Ni-Ti egeler, sabit bir donl sayisiyla ve
serbestce donmelerini saglamak amaciyla egimli bir dis koku kanalini taklit
edecek sekilde asinmaya dayanikli paslanmaz c¢elik blok Uzerinde hazirlanan
V seklindeki suni bir yiv igerisine yerlestirilip 10 mm kurvatur yarigapli metal
bir silindir blok vasitasiyla sikistirilarak egenin yiv igerisinde kalmasi
saglandiktan sonra dongusel metal yorgunlugu testine tabi tutuldu (Sekil
3.11).
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Sekil 3.11. Ni-Ti edelerin serbestce donmesini sadlayan paslanmaz celik metal yiv sistemi.

Burada, ortalama 34-35° egimli bir kok kanalini taklit etmek amaciyla 10 mm
kurvatur yarigapina sahip silindir blok kullanimigtir. Yiv igerisine yerlestirilen
egeye arzu edilen egim acisini veren silindir blogudur ve kurvatur yarigapi
kGguldikce edim acisi artmakta ve dolayisiyla egeler, daha fazla déngusel
yorgunluk kuvvetlerine maruz kalarak daha kisa zamanda kiriimaktadir.
Calismamizda, 20 adet ProTaper F2, 20 adet ProTaper F3, 20 adet
HEROShaper 25/.04 ve 20 adet HEROShaper 30/.04 olmak tzere toplam 80
adet doner sistem Ni-Ti ege kullaniimigtir. Boyutlari birbirine yakin oldugu igin
ProTaper F2 grubuyla HEROShaper 25/.04 grubu ve ProTaper F3 grubuyla
HEROShaper 30/.04 ede gruplari arasinda kiyaslama yapilmigtir. Serbest
donusu kolaylastirmak ve surtinme kuvvetlerini minimuma indirmek amaciyla
paslanmaz celik blok Uzerindeki yiv bosluguna Glyde uygulandiktan sonra
tum Ni-Ti egeler, angldruva bagligina monte edilerek yivin igine yerlestirilip
350 rpm sabit tur sayisiyla isleme tabi tutulmustur. Calisma esnasinda, yivli
metal blok ve Ni-Ti egelerin asiri 1sinmasini onlemek amaciyla kirilma
gerceklesene kadar tum egeler Uzerine soguk hava spreyi tatbik edilmistir.
Her bir ede, kirlma olayi gerceklesene kadar yivli metal blok iginde
dondurtlmias ve her egenin kirllma suresi, net gérus alani saglayan yuksek
bir aydinlatma ortaminda kronometre ile hesaplanarak kaydedilmigstir (Sekil
3.12).
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Sekil 3.12. ProTaper ve HEROShaper doner sistem Ni-Ti enstrumanlarin déngiisel metal

yorgunlugu sonucu kirllma surelerinin kronometre ile hesaplanmasi

3.3. istatistiksel Degerlendirme

istatistiksel analizler igin SPSS for Windows (Ver. 13.00, SPSS Inc.,
IL., USA) paket programi kullaniimistir. Arastirma kapsamindaki tim veriler
icin oncelikle tanimlayici istatistikler elde edildi. Tum tanimlayici istatistikler,
ortalama * standart sapma seklinde gosterildi. Arastirmada elde edilen
verilerin oncelikle timel olarak, daha sonra ise grup bazinda normal dagilima
uygunluklari (Shapiro-Wilk) test edildi. Her iki Ni-Ti ege grubu igin normal
dagihma uygunluklari, Shapiro-Wilk analiz sonuglari ile ve grafiksel olarak
incelendi. Verilerin buyuk bir gogunlugu normal dagiima uymadigindan non-
parametrik testler uygulandi. Elde edilen verilerin, sekillendirme deneyinde,
gruplarin her seviyeye ait Olcum sonuglari, Mann-Whitney U testi ile
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degerlendirildi. Dongusel yorgunluk deneyinde ise, ikili kargilastirmalarda
Bagimsiz Orneklem t testi (Student's t testi) kullanilarak sonuglar
degerlendirildi. Uygulanan tim testlerde yaniima dizeyi olarak a = 0.05
belirlendi. istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin gdstergesi olarak p < 0.05

degeri kabul edildi.
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4. BULGULAR
4.1. Sekillendirme Yetenegi Calisma Bulgular
411 1. Olgiim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Sekillendirme yetenegdi ¢alismamizda elde edilen bulgulara gore, 1.
Olcim noktasinda (1.mm), egimin i¢ kismindan, ProTaper Ni-Ti ege grubu ile
HEROShaper ege grubuna gore istatistiksel olarak anlamli 6lgiide daha fazla
madde kaldinimistir (Z=5.361; p<0.001). Egimin dis kismindan da, ProTaper
grubu ile HEROShaper grubuna goére anlamh olcliide daha fazla madde
kaldinlmigtir (Z=6.655; p<0.001).

1.6lcim noktasindaki toplam genigletme miktari degerlendirildiginde,
ProTaper Ni-Ti ege grubu ile meydana gelen genigleme miktarinin,
HEROShaper grubu ile olusan genigleme miktarina gore istatistiksel olarak
anlamli 6lgude daha fazla oldugu gértulmektedir (Z=6.654; p<0.001).

ProTaper ege grubunda, 1.mm’deki transportasyon miktarinin
HEROShaper grubuna gore istatistiksel agidan daha fazla oldugu
gorulmektedir. Transportasyon degeri 0'a ne kadar yakin olursa sonug¢ daha
anlamli olarak kabul edildigi icin, ilk élgim noktasinda HEROShaper Ni-Ti
ege grubunun transportasyon agisindan daha anlamli oldugu anlasiimaktadir
(£=5.930; p<0.001). Transportasyon yonu olarak degerlendirildiginde,
ProTaper grubunda egimin disina dogru, HEROShaper ege grubunda ise

kanalin apikalinde yer alan egimin igcine dogrudur.

Merkezde kalma orani degerlendirildiginde, ProTaper ege grubunda,
HEROShaper ege grubuna gore istatistiksel agidan anlamh 6lgiude daha
fazla merkezden uzaklasma saptanmistir (Z=5.699; p<0.001). Merkezde
kalma orani degeri 1’e ne kadar yakin olursa sonu¢ o kadar anlamli olarak
kabul edildigi icin, merkezde kalma oraninda da HEROShaper grubu
istatistiksel agidan daha anlamh gorinmektedir (Tablo 4.1, Grafik 4.1).
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4.1.2. 2. Olgiim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Calismamizda, 2. 6lgim noktasinda(1.5mm) uygulanan crown-down
sekillendirme yéntemi ile ProTaper ve HEROShaper ege gruplari arasinda
egimin i¢c kismindan kaldirilan madde miktari agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (Z=0.955; p=0.340). Egimin dig kismindan
ise, ProTaper grubunda, HEROShaper grubuna gore istatistiksel acidan
daha fazla madde kaldirildigi anlagiimaktadir (Z=4.883; p<0.001).

Bu dlgim noktasindaki toplam genisletme miktari degerlendirildiginde,
ProTaper grubunun HEROShaper grubuna gore istatistiksel olarak anlaml

Olgiide daha fazla genisleme olusturdugu saptanmigstir (Z=5.701; p<0.001).

ransportasyon degerine baktigimizda, ProTaper ve HEROShaper Ni-
Ti ege gruplari arasinda, istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadig
anlagiimaktadir (Z=0.155; p=0.877). Ayni sekilde, 2.6lcim noktasindaki
merkezde kalma oranlari incelendiginde, her 2 ede grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi saptanmigstir (Z=0.547; p=0.584)
(Tablo 4.2, Grafik 4.2).

4.1.3. 3.0lgiim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Yaptigimiz g¢alismada, 3. Olcim noktasinda (2.mm), egimin i¢
kismindan kaldirilan madde miktari, istatistiksel olarak ProTaper grubunda,
HEROShaper grubuna goére anlamli olglide daha fazla bulunmustur
(Z=5.947; p<0.001). Egimin dis kismindan kaldirilan madde miktarinda da,
ProTaper grubu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fazlalik saptanmistir
(Z=6.655; p<0.001).

Toplam genigleme miktarina baktigimizda, yine ProTaper ege
grubunda HEROShaper grubuna gore, istatistiksel olarak anlamh oélgtde

daha fazla genigleme degeri gortlmektedir (Z=6.655; p<0.001).

3. 6lcim noktamizdaki transportasyon degerini inceledegimizde,
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HEROShaper ege grubunun, istatistiksel olarak ProTaper grubuna oranla
daha anlamli bir sonu¢ verdigi goérulmektedir (Z=5.553; p<0.001).
Transportasyon yonu olarak degerlendirildiginde, her 2 grupta da ayni olmak

Uzere, kanalin apikal bolgesindeki egimin digina dogrudur.

Ni-Ti ege gruplar arasindaki merkezde kalma oranlari incelendiginde,
HEROShaper grubunun ProTaper grubuna gore, istatistiksel olarak daha
anlamli bir sonug¢ verdigi anlasiimaktadir (Z=3.940; p<0.001) (Tablo 4.3 ,
Grafik 4.3).

4.1.4. 4.0lgiim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Calismamizda, 4. o6lcim noktasindaki bulgulari inceledigimizde,
egimin i¢ kismindan kaldirlan madde miktarinin, ProTaper grubunda,
HEROShaper grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli dlgide daha fazla
oldugu gorulmektedir (Z=6.657; p<0.001). Kanal egiminin dig kisminda da,
kaldirilan madde miktari, ProTaper grubunda, HEROShaper grubuna oranla
istatistiksel olarak anlamli él¢ide daha fazladir (Z=6.654; p<0.001).

Toplam genigleme miktari incelendiginde ise, yine ProTaper grubunun
HEROShaper grubuna gore istatistiksel olarak anlamli dlgide daha fazla

genisleme olusturdugu gorulmektedir (Z=6.655; p<0.001).

4.6lcim noktasinda, HEROShaper grubundaki transportasyon degeri,
ProTaper grubuna oranla istatistiksel olarak daha anlamlidir (Z=5.612;
p<0.001). Transportasyon yonu olarak degerlendirildiginde, her 2 grupta da

ayni olmak Uzere, kanal egiminin digina dogrudur.

Merkezde kalma oranlarina bakildiginda, yine bu Olgim noktasinda,
HEROShaper grubunun ProTaper grubuna gore istatistiksel olarak daha
anlamli oldugu gérilmektedir (Z=4.628; p<0.001) (Tablo 4.4, Grafik 4.4).
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4.1.5. 5.0lciim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Calismamizda, 5. dlgim noktasinda, egimin i¢ kismindan kaldirilan
madde miktari, ProTaper ede grubunda, HEROShaper grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli Olgide daha fazla goérllmektedir (Z= 6.654;
p<0.001). Egimin dis kismindan da, ProTaper grubunda kaldirilan madde
miktari HEROShaper grubuna oranla istatistiksel agidan daha fazladir
(Z=6.242; p<0.001).

Toplam genigsleme miktari degerlendirildiginde, ProTaper grubu,
HEROShaper grubuna gore istatistiksel acidan anlamli Olgide daha fazla
bulunmustur (Z=6.655; p<0.001).

Bu &lgim noktasinda, HEROShaper grubu ile elde edilen
transportasyon degeri ProTaper grubuna gore yine istatistiksel olarak daha
anlamlidir (Z=6.314; p<0.001). Transportasyon yonu degerlendirildiginde ise,
ProTaper grubunda egimin i¢ kismina, HEROShaper grubunda ise egimin dis

kismina dogudur.

Merkezde kalma oranlarina bakildiginda, yine HEROShaper grubunun
diger gruba gore istatistiksel olarak daha anlamli oldugu saptanmistir
(Z=5.544; p<0.001) (Tablo 4.5, Grafik 4.5).

4.1.6. 6.0lciim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Calismamizda, 6. 6lcim noktasinda, egimin i¢c kismindan kaldirilan
madde miktari, ProTaper grubunda, HEROShaper grubuna gore istatistiksel
olarak anlamh dlgude daha fazla bulunmustur (Z=6.661; p<0.001). EGimin dig
kisminda da elde edilen deger, ProTaper grubunda diger gruba gore
istatistiksel olarak daha fazladir (Z=6.654; p<0.001).

Toplam genisleme miktari degerlendirildiginde, istatistiksel agidan yine
ProTaper grubu HEROShaper grubuna oranla anlamli olarak daha fazladir
(Z=6.654; p<0.001).
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Transportasyon degerine bakildiginda, HEROShaper grubu diger
gruba gore istatistiksel olarak daha anlamli gorulmektedir. Transportasyon
yonu olarak degerlendirildiginde, her 2 grupta da kanal egiminin digina dogru
oldugu saptanmistir (Z=5.198; p<0.001).

Merkezde kalma oranlari agisindan, bu 0&lcim noktasinda,
HEROShaper grubunun ProTaper grubuna gore istatistiksel olarak daha
anlaml oldugu anlasiimaktadir (Z=2.129; p<0.033) (Tablo 4.6, Grafik 4.6).

4.1.7. 7.0Igiim Noktasinda Elde Edilen Sonuglar

Calismamizda inceledigimiz 7. ve son 6lgim noktasinda, egimin i¢
kismindan kaldirilan madde miktari, ProTaper grubunda, HEROShaper
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli dlgiide daha fazla bulunmustur
(£=5.353; p<0.001). Egimin dis kisminda da, ProTaper grubu lehinde diger
gruba oranla istatistiksel olarak anlamli dlcide fazla madde kaybi goze
carpmaktadir (Z=6.655; p<0.001).

Toplam genigleme miktari degerlendirildiginde, bu dlgim noktasindaki
dis ve i¢c madde kaybi miktarlarinin toplami olarak hesaplandigi igin,
ProTaper grubunun HEROShaper grubuna goére istatistiksel anlamda

ustinligu s6z konusudur (Z=6.655; p<0.001).

Bu noktadaki transportasyon degeri, yine genel olarak saptandigi
sekilde, HEROShaper grubunda diger gruba gore istatistiksel olarak daha
anlamli bir sonug¢ vermistir (Z=6.100; p<0.001). Transportasyon yénu olarak
degerlendirdigimizde ise, her 2 grupta da kanal egiminin digina dogru oldugu

gOrulmektedir.

Son dlgim noktasindaki merkezde kalma oranlarina bakildiginda ise,
ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti ege gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi saptanmistir (Z=0.532; p=0.595) (Tablo 4.7,
Grafik 4.7).
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4.1.8. Kok Kanalinin Sekillendirme Suresinin Belirlenmesi

Kok kanalinin sekillendirme isleminin, Ni-Ti esasli doner alet
sistemlerinin herbiri ile, ‘Crown-Down pressureless’ teknigiyle kullanilan Ni-Ti
esasli el aletlerine kiyasla, istatistiksel olarak anlamli dlglide daha kisa
surede tamamlandigini gdsteren pek ¢ok bilimsel calisma mevcuttur (53, 59,
66, 69, 103, 129). Yaptigimiz sekillendirme galismasinda da, ProTaper Ni-Ti
ege grubu ile bir seffaf rezin blokun sekillendiriime siresi yaklasik 1.40 dk,
HEROShaper grubuyla ise 1.33 dk oldugu igin her 2 grup arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir fark olmadigi gértlmustar (p>0.05).
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Tablo 4.1. 1.0lgiim Noktasi Bulgulari.

1.OLCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper istatistik
BULGULARI (1.mm) Ort. Sd. Ort. Sd. z p
Egimin i¢ Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.2680 0.1397 0.0298 0.0125 5.361 <0.001
Egimin Dis Kismindan
Kaldirilan Madde Miktari (mm) 0.4517 0.1285 0.0242 0.0140 6.655 <0.001
Toplam Genisletme Miktar1 | 7197 | 04741 | 00540 | 00157 | 6.654 | <0.001
(mm)
Transportasyon 0.2163 0.1680 0.0172 0.0136 5.930 | <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.0950 0.0688 0.5400 0.2991 5.699 <0.001
1,00
AProTaper
0,90
BHEROShaper
0,80
0,70
0,60 -
0,50
0,40 -
0,20
0,20
.10 I
000 i | * | - | = =] |
ic (mm) Dis (mm) Toplam Transportasyaon Merkezde
Genisletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.1. ProTaper ve HEROShaper gruplarina ait 1.6l¢iim noktasi bulgulari.
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Tablo 4.2. 2.0lgiim Noktasi Bulgular.

2.0LCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper istatistik

BULGULARI (1.5mm) Ort. Sd. Ort. Sd. Z p

Egimin i¢ Kismindan

Kaldirilan Madde Miktari (mm) 0.2450 | 0.1120 | 0.2200 | 0.1213 | 0.955 0.340

Egimin Dis Kismindan

Kaldirilan Madde Miktari (mm) 0.0486 | 0.3164 | 0.2477 | 0.0138 | 4.883 <0.001

Toplam Genisletme Miktar | 5744 | (0302 | 0.0467 | 0.0092 | 5701 | <0.001

(mm)
Transportasyon 0.0247 | 0.0366 | 0.0190 | 0.0149 0.155 0.877
Merkezde Kalma Orani 0.5182 | 0.2837 | 0.4814 | 0.2905 0.547 0.584
1.C0
OPrcTaper
0,20
BHEROShaper
0,80
0,70
0,60
0,50 |
0,40
0,20 I
0,20
0,10 r
0.0 . o . h I—I—ﬁ ,

ig (mm) Dig (mm) Toplam Transportasyon Merkezde
Genisletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.2. ProTaper ve HEROShaper gruplarinin 2.6l¢iim noktasi bulgulari.
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Tablo 4.3. 3.0lgiim Noktasi Bulgulari.
3.0LCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper istatistik
BULGULARI (2.mm) Ort. sd. Ort. sd. Z p
Egimin ig Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.2306 0.1090 | 0.0169 | 0.0112 5.947 <0.001
Egimin Dis Kismindan
Kaldirilan Madde Miktari (mm) 0.3865 0.0678 | 0.0252 | 0.0135 6.655 <0.001
Toplam Genisletme Miktar1 | 5175 | 1074 | 0.0421 | 0.0099 | 6.655 | <0.001
(mm)
Transportasyon 0.1656 0.1349 | 0.0178 | 0.0162 5.553 <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.1260 0.1018 | 0.4807 | 0.3281 3.940 <0.001
1.00
OPraoTaper
090
BHEROShaper
080
0,70
0,80
0,50
040
030
020
0,10
0.00 = i . - . = .
ic(mm) Dis {imm) Toplam Transportasyon Merkezde
Genisletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.3. ProTaper ve HEROShaper gruplarina ait 3.6l¢iim noktasi bulgulari.
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Tablo 4.4. 4.0lgiim Noktasi Bulgulari.

4.6LCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper Istatistik
BULGULARI (3.mm) Ort. Sd. Ort. Sd. 7 0
Egimin g Kismindan
Kaldirilan Madde Miktari 0.2586 0.0991 0.0136 0.0102 6.657 | <0.001
(mm)
Egimin Dis Kismindan
Kaldirilan Madde Miktari 0.2782 0.0594 0.0191 0.0114 6.654 | <0.001
(mm)
Toplam Gez;f;;tme Miktari | o 5359 | 0.0874 | 0.0328 | 0.0078 | 6.655 | <0.001
Transportasyon 0.1123 0.0801 0.0158 0.0135 5.612 <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.0946 0.0837 0.4397 0.3287 4.628 | <0.001
1,00
BProTaper
0,90
BHEROShaper
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 -
0,10 I
0,00 | == == | i | — | * | l
ic (mm) Cis (mm) Toplam Transportasyon Merkezde
Genisletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.4. ProTaper ve HEROShaper gruplarina ait 4.6l¢giim noktasi bulgulari.
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Tablo 4. 5. 5.0lgiim Noktasi Bulgulari.

5.0LCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper Istatistik
BULGULARI (5.mm) ort. sd. ort. sd. 7 b
Egimin ig Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.4231 0.1096 | 0.0176 0.0120 6.654 <0.001
Egimin Dis Kismindan
Kaldirilan Madde Miktari (mm) 0.1996 0.0852 | 0.0178 0.0116 6.242 <0.001
Toplam G"'Z;f,’n‘;tme Miktart | 6257 | 0.0710 | 0.0355 | 0.0062 | 6.655 | <0.001
Transportasyon 0.2422 0.1564 | 0.0176 | 0.0141 6.314 <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.0458 0.0341 | 0.4287 0.3536 5.544 <0.001
1,00
BFroTaper
0,90
BHEROShaper
0,60
0,70
0,60
0,50
040
0,30 =
0,20 {
0,10
0.00 == == . It | = |
¢ (mm) Cis (mm) Toplam Transportasyon Merkezde
Genigletma (mm) Kalma Orani

Grafik 4.5. ProTaper ve HEROShaper ege gruplarina ait 5.6l¢iim noktasi bulgulan.
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Tablo 4.6. 6.0lgiim Noktasi Bulgulari.

6.0LCUM NOKTASI ProTaper HEROShaper istatistik
BULGULARI (7.
(7.mm) ort. sd. ort. sd. z p
Egimin i¢ Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.3113 | 0.1155 | 0.0116 0.0110 6.661 <0.001
Egimin Dis Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.3467 | 0.1118 | 0.0287 0.0151 6.654 <0.001
Toplam G"'Z;f,’n‘;tme Miktari | 6581 | 0.0880 | 0.0403 | 0.0085 | 6.654 | <0.001
Transportasyon 0.1746 | 0.1172 | 0.0259 0.0153 5.198 <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.1069 | 0.0662 | 0.2864 0.2770 2129 0.033
1,00
BProTaper
0,90
BHEROShaper
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 -
0,20
0,10
0.00 b o = o
I (mm) Dis (mm) Toplam Transportasyon Merkezde
Genigletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.6. ProTaper ve HEROShaper gruplarinin 6.6l¢iim noktasi bulgulari.
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Tablo 4.7. 7.0lgiim Noktasi Bulgulari.
o ProTaper HEROShaper istatistik
7.0LCUM NOKTASI
BULGULARI (9.mm)
Ort. Sd. Ort. Sd. V4 o]
Egimin i¢ Kismindan Kaldirilan
Madde Miktari (mm) 0.1960 | 0.1186 | 0.0188 0.0610 5.353 <0.001
Egimin Dis Kismindan Kaldirilan
Madde Miktar (mm) 0.5115 | 0.1315 | 0.0362 0.0155 6.655 <0.001
Toplam Gez;f;;tme Miktari | 4 7075 | 0.0793 | 0.0550 | 0.0567 | 6.655 | <0.001
Transportasyon 0.3377 | 0.2037 | 0.0405 0.0576 6.100 <0.001
Merkezde Kalma Orani 0.2195 | 0.1794 | 0.2521 0.2711 0.532 0.595
1,00
OProTaper
0,60
BHEROShaper
0,60 ,l,
0,70 l
0,60
0,50
0,40
0,20
0,0
0,10 1 =
0,C0 * . * . * . * .
ic (mm) Dig (mm) Toplam Transpartasyon Merkezde
Genisletme (mm) Kalma Orani

Grafik 4.7. ProTaper ve HEROShaper gruplarina ait 7.6l¢glim noktasi bulgulari.




4.1.9. Kanal Aleti Deformasyonu ve Kirilma Orani

Toplam 60 adet endodontik seffaf rezin blok Uzerinde yaptigimiz
sekillendirme iglemi suresince, ProTaper doner esasli Ni-Ti ege grubunda, 2
adet F1 ve 2 adet F2 numarali olmak Uzere toplam 4 kanal aletinde kiriima
meydana gelmis fakat hicbir kanal aletinde deformasyon bulgusuna
rastlanmamistir (Sekil 4.1). HEROShaper doner esasli Ni-Ti ege grubunda
ise, 4 adet .04/25 numarali kanal aletinde ve 2 adet .04/30 numarali kanal
aletinde olmak Uzere toplam 6 kanal aletinde deformasyon gdézlenmis fakat

hicbir HEROShaper kanal aletinde kirlma meydana gelmemistir (Sekil 4.2).

Calisma esnasinda alet kirilmasi veya deformasyonu meydana geldigi
saptandigi zaman, kanal aletinin kirildig1 seffaf rezin blok ve deformasyon
olugan kanal aleti yenisiyle degistiriimek suretiyle sekillendirme iglemi kaldigi

yerden devam ettirilmigtir.
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Sekil 4.1. ProTaper F1 ve F2 numarali kanal aletlerinde meydana gelen kiriklar.
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Sekil 4.2. HEROShaper .04/25 ve .04/30 numarali kanal aletlerinde olusan
deformasyonlar.
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Sekil 4.3. ‘ProTaper’ Ni-Ti esasli doner aletler ile sekillendirilen ve CorelDraw g¢izim

programi ile ¢akistirllan gorintiilere bir 6rnek.




Sekil 4.4. ‘HEROShaper’ Ni-Ti esaslhi doner aletler ile sekillendirilen ve CorelDraw

cizim programi ile cakistirilan goriintiilere bir 6rnek




4.2. Dongusel Yorgunluk Caligma Bulgulari

20 adet ProTaper F2, 20 adet ProTaper F3, 20 adet HEROShaper
.04/25 ve 20 adet HEROShaper .04/30 numarali déner esash Ni-Ti kanal

eg@eleriyle yaptigimiz dongusel metal yorgunlugu ¢alismamizda elde edilen

her kanal aletine ait kirllma zamanlari ve tur sayilari Tablo 4.8'de

gOrulmektedir.

Tablo 4.8. ProTaper ve HEROShaper doner sistem Ni-Ti kanal aletlerinin kirilma

zamanlari ve tur sayilari.

350 ProTaper HEROShaper
'PM | F2 (dk) | TUR | F3 (dk) | TUR | .04/25 (dk) | TUR| .04/30 (dk) | TUR
1 1.41,60 592 1.45,11 613 2.19,25 812 1.52,13 654
2 1.33,22 543 1.02,29 363 4.18,41 1507 2.05,00 729
3 1.06,61 388 0.57,44 335 7.37,38 2668 1.17,38 451
4 12535 | 498 | 1.02,69 | 365 540,11 |1984 | 2.00,06 700
5 1.05,35 381 1.29,54 522 1.47,02 624 1.32,28 538
6 1.26,84 | 506 | 1.38,58 | 575 45795 |[1738| 2.03,06 718
7 1.43,52 604 1.40,33 585 6.26,58 2255 1.53,33 661
8 1.09,02 402 1.29,35 521 4.32,42 1589 1.23,04 484
9 1.30,71 529 1.55,07 671 2.58,35 1040 1.54,08 665
10 1.08,94 | 402 | 317,62 | 1152 3.5506 |1371| 2.05,08 729
11 1.02,02 362 1.58,05 688 1.12,85 425 1.24,01 490
12 1.11,70 418 1.45,57 616 4.22,05 1528 1.36,03 560
13 1.09,10 403 2.08,12 747 5.01,05 1756 2.15,88 792
14 1.30,25 526 1.05,22 380 3.58,78 1393 2.12,45 772
15 1.40,66 587 1.35,43 556 4.10,61 1462 1.44,24 608
16 1.20,35 468 2.01,61 709 4.25,81 1550 2.24,25 841
17 1.08,68 400 1.38,20 573 4.44,51 1659 2.14,52 784
18 1.28,85 | 518 | 1.4567 | 616 510,08 |1809 | 1.48,11 630
19 1.48,55 633 2.05,13 730 4.03,08 1418 2.08,03 747
20 1.10,03 408 1.50,47 644 6.23,17 2235 2.03,34 719

Her kanal aleti, 350 rpm sabit tur sayisi ve 3.5 Ncm tork degeriyle

dondurdldagu igin, hesaplanan kirilma sureleri basit bir matematik iglemi

vasitasiyla tur sayisina cevrilmistir. Calismamizda, ProTaper F2
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HEROShaper .04/25 numarali déner esasli Ni-Ti ege grubu ile ProTaper F3
ve HEROShaper .04/30 numarali ege grubunu karsilastirdik.

Calismada elde edilen veriler istatistiksel olarak gruplandiriip analiz

edildikten sonra ortaya ¢ikan sonug, Tablo 4.9 ve Grafik 4.8’de goriimektedir.

Tablo 4.9. ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti egelerin kirilana kadar yaptiklari ortalama
tur sayilari ve standart sapma degerleri.

ORTALAMA SD
(KIRILANA KADAR YAPILAN TUR SAYISI)
ProTaper F2 478,40 85,69
HEROShaper .04/25 1541,15 541,60
ProTaper F3 598,05 180,10
HEROShaper .04/30 663,60 111,33

2500

2000

1500

1000

Devir Sayisi

500

|

] T T |

ProTaperF2 HEROShaper ProTaperF3 HEROShaper
.04/25 .04/30

—

Grafik 4.8. ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti egelerin kirilana kadar yaptiklari tur

sayilari.
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Elde edilen bulgular incelendiginde, ProTaper F2 Ni-Ti ege grubundaki
ortalama 478.40 + 85.69 tur sayisi ile HEROShaper .04/25 numarali Ni-Ti
ede grubundaki ortalama 1541.15 = 541.60 tur sayisi arasindaki yaklasik
1063 tur sayilik farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (t=8.668; p<0.001),
ancak ProTaper F3 ile HEROShaper .04/30 numaral ege grubu arasindaki
yaklasik 65 tur sayilik farkin istatistiksel olarak anlamh olmadigi (t=1.385;
p>0.001) goruimektedir.

Calismamizda kirllan HEROShaper Ni-Ti esaslh doner sistem kanal
egelerine ait 6rnekler Sekil 4.5’te, ProTaper Ni-Ti kanal egelerine ait 6érnekler
ise Sekil 4.6’da gorulmektedir. Kirilan egelarin dikkatli bicimde incelenmesi
sonucunda, higbir doner sistem egdenin spiral ve oluklar Gzerinde plastik

deformasyon bulgusuna rastlanmamistir.
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Sekil 4.5. Dongiisel yorgunluk testinde kirllan HEROShaper Ni-Ti kanal egesi 6rnekleri.
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Sekil 4.6. Dongiisel yorgunluk testinde kirilan ProTaper Ni-Ti kanal egesi 6rnekleri.
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Doéngusel yorgunluk deney dizenedinde kirilan ProTaper F2, F3 ve
HEROShaper .04/25, .04/30 ede gruplarindan rastgele segilen birer érnek,
kirik tipinin incelenmesi amaciyla SEM (Scanning Electron Microscopy)
calismasi icin hazirlandi. Kirilan ege o&rnekleri, aktif calisma boyutunun
baslangicindaki saft bolgelerinden dizglin bigcimde kesilerek kirik yuzeyleri
uzerindeki organik ve inorganik yabanci maddelerden temizlenmesi amaciyla
titrasyon iglemine tabi tutuldu ve SEM incelemesi yapilincaya kadar %99’luk
izopropil alkol (GATA Eczacilk Bilimleri Merkezi) icinde bekletildi. Bu sekilde
hazirlanan &rnekler, Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Miuhendislik
Fakultesi Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Boliumid SEM Laboratuvarr’ndaki
elektron tarama mikroskobu (JSM 6400- Scanning Electron Microscope, Jeol,
Tokyo, Japonya) altinda incelendi. Elde ettigimiz sonuglar asagidaki

sekillerde gorilmektedir.

METU 28k

Sekil 4.7. ProTaper F2 ege 6rnegine ait kirik yizeyinin SEM goérinimu (X120 buyitme).
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Sekil 4.8. ProTaper F2 ede 6rnegine ait kirik yizeyinin daha detayli SEM goérinima (Mavi
ok: Ikincil kirik hatti, Sari oklar: Kirik yiizey lizerinde karakteristik siinek kirik gérinimi

veren gukurcuk ve tepecikler, Beyaz oklar: Birincil kirik hatti baslangici)(X450 blyitme).

METU

Sekil 4.9. ProTaper F3 ege kirik ylizeyinin SEM goérinimi (X120 biyitme).
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Sekil 4.10. ProTaper F3 eg@e kirik ylizeyinin daha detayli SEM goérinidmu ( Mavi oklar: Tipik
suinek kirik gérinimune ait tepecik ve gukurcuklar, Beyaz oklar: Birincil kirik hatti
baslangici )(X450 biyttme).

Sekil 4.11. HEROShaper .04/25 ege kirik ylizeyinin SEM goériinimi ( Siyah oklarla gevrili
genis kenar ylzeyi, kirllan fragmanlar arasindaki makaslama asiri kuvvet yiklenmesine

bagli sektorel bir kirik yizeyidir)( X200 buyitme).
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METL A ea Kb g

Sekil 4.12. HEROShaper .04/25 ege kirik ylizeyinin daha detayli SEM gorinimu ( Beyaz
oklar: Tipik stinek kirik gériiniimune ait tepecik ve gukurcuklar, Mavi oklar: Birincil kirik hatti)
(X450 buyutme).

Sekil 4.13. HEROShaper .04/30 ege kirik yizeyinin SEM goriinimu (X110 bldydtme).
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METW - 28Ky

Sekil 4.14. HEROShaper .04/30 ege kirik ylizeyinin daha detayli SEM goriinim (Beyaz
oklar, major bir kirik hattini géstermektedir)(X250 buyitme).

Her iki doner sistem ege grubuna ait kirik érneklerinin SEM altinda
incelenmesi sonucu elde ettigimiz bulgular, deney duzenegi kosullari altinda
kargilagilan en yaygin kirik mekanizmasinin, sunek tipte bir kirilmaya yol
agan ege yuzeyinde tek noktadaki asir yuklenme sonucu meydana geldigini
ortaya koymaktadir ve bu konuda, kullaniimis ve yeni ProTaper déner sistem
egelerinde klinik sartlarda meydana gelen kiriklar Gzerinde genis ¢aph bir
arastirma yuriten Voreadi ve ark.’nin (212) elde ettigi sonuclarla tutarlilik
gOstermektedir.
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5. TARTISMA

Basarili bir endodontik tedavinin en 6nemli asamalarindan biri, kok
kanal sisteminin biyomekanik olarak sekillendiriimesidir. Yapilan arastirmalar,
kok kanal preparasyonu sonrasinda kanal dolgusunun rahatlikla
yapilabilecegi formda bir kanal seklinin olusturulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Klinik uygulamalarda goérulen kok kanal dolgu islemlerindeki
basarisizliklarin ¢gogu yetersiz ve uygun olmayan sekilde yapilmis kanal
genisletme islemlerine baghdir. Yetersiz sekillendiriimis gdreceli olarak basit
kok kanallarinin doldurulmasi, preparasyonu basari ile tamamlanmis daha
kompleks kok kanallarinin doldurulmasindan daha zordur (104, 176, 221).
Kok kanal sekillendiriimesinin nihai amaci, orijinal kanal sekline ve egimine
uygun, en dar yeri fizyolojik apikal foramen ve en genis yeri kanal agzi olan
konik bir kanal formu hazirlamaktir (176). Egimli kok kanallarinin
sekillendiriimesi sirasinda orijinal kanal egriliginin korunmasi ve oOzellikle
apekste ve kok egiminin i¢ kisminda kanal formunu bozabilecek dizlesme

egiliminin dnlenmesi gerekmektedir (1, 219).

Erigkin insan dentisyonunda kdk kanal egrilikleri siklikla karsilasilan bir
durumdur (33, 180, 220). Kanal edgriliklerinin mevcudiyetinde kdok kanal
sistemi ile iligkili olarak endodontik tedavi zorlasmaktadir (1, 190). Ozellikle
egimli kdk kanallarinda ortaya gikan preparasyon hatalarinin daha fazla
esneklige sahip kanal aletlerinin kullanimi ile azaltilabilece@i fikri oldukga
guglenmistir (3, 4). Son yillarda, Ni-Ti alasimindan yapilmis dusuk elastisite
modullne sahip ve paslanmaz c¢elik egelerle kiyaslandiginda esnekligi daha
fazla olan kok kanal aletleri geligtirilmigtir. Walia ve ark. (215), nikel-
titanyumdan yapilmig aletlerin Ustin kirilma direncglerinden dolayi egimli kok

kanallarinin preparasyonunda daha faydali olacagini ileri sirmusglerdir.

Cesitli kok kanal aletlerinin ve birlikte kullanilan sekillendirme
yontemlerinin kdk kanalindaki etkinliklerini kok kanalinin orijinal formu ile

kargilagtirarak degerlendiren arastirmalarda, ¢ekilmis dislerden (15, 19, 99,
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105, 134) veya akrilik rezin bloklardan (36, 49, 60, 170, 189, 203, 204)

yararlaniimigtir.

Kok kanal sekillendirme yontemlerinin kdk kanalindaki etkinliklerinin
incelendigi  calismalarda deney materyalinin  mikrosertligi  6nem
kazanmaktadir (51). Bu calismalarda c¢ekilmis dislerin kullaniimasi, klinik
kosullara uygun olmasi ve elde edilen sonuglarin klinige uyarlanabilmesi
acisindan bir avantaj olarak gézikmektedir (196). Seffaf akrilik bloklarin
sekillendiriimesi, bir dezavantaj olarak, akriligin mikrosertliginin dentinden
daha az olmasi dolayisiyla (195) cekilmis digslere nazaran daha az kuvvet
gerektirmektedir. Bununla birlikte, akrilik bloktan farkli olarak dentinin
mikrosertliginin kanalin farkh bdlgelerinde ve degisik disler arasinda
farkhliklar gostermesi dogal diglerin bu konudaki UstUnlGginin dénemini

azaltmaktadir.

Seffaf akrilik bloklarin  sekillendiriimesi esnasinda surtinmeden
kaynaklanan 1sinin akrilikte erimeye neden olmasi ve olusan akrilik debrisin
(115) yikama solusyonlari ile uzaklastiriimasindaki guglugun etkisiyle kanalin
tikanma egilimi gdsterebilmesi (65) akrilik bloklarin dezavantajidir. Akrilik
bloklarda mikrosertligin standart olmasi, farkh sekillendirme ydntemlerinin
kargilastirimasinda daha guvenilir bir metodolojiye imkan vermektedir.
Bununla birlikte, akrilik bloklarda elde edilen sonuglarin klinige uyarlanmasi
esnasinda akriligin dezavantajlart g6zoénine alinarak daha dikkatli
olunmalidir (181).

Uretici firmalarin onerileri dogrultusunda bazi arastiricilar da (197),
doner aletlerin akrilik bloklarda kullaniimasinin dezavantajlarini gézénunde
bulundurarak bu modellerle gahlgilirken kaydirici solusyonlarin kullanimiyla
bu dezavantajlarin azaltilabilecegini 6ne surmektedirler. Bu nedenle,
yaptigimiz calismada, kullandigimiz doner sistem Ni-Ti egelerin
sekillendirme ve doéngusel metal yorgunlugu asamalarinda Glyde

kullaniimistir.

Bu tlr calismalarda, sekillendirilecek olan yapay veya dogal kok

kanallarinin gruplar arasindaki anatomik standardizasyonu son derece
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onemlidir. Dogal dislerin kok kanallarinda birden fazla sayida ve her yone
dogru egim bulunabilmekte ve kanal genislikleri oldukga farkh olabilmektedir,
bu nedenle, dogal disler kanal anatomileri bakimindan olduk¢a kompleks
yapidadirlar (94) ve deney gruplarinin bu agidan standardizasyonu oldukga
zordur. Seffaf akrilik bloklarin en blylk avantaji ise standart kanal boyu,
egimi ve sekline sahip olmalandir (89, 159, 215).

Seffaf akrilik bloklar ile dogal digler Gzerinde yapilan ¢alismalarda elde
edilen benzer sonuglardan dolayl akrilik bloklarin bu tir c¢alismalarda
alternatif bir deney materyali olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (30, 31, 32,
199, 200). Coleman ve ark. (47), 1996 yilinda Ni-Ti ve paslanmaz gelik esasl
kanal aletlerini dogal dislerde test ederek degerlendirmiglerdir. Bu
arastirmacilar, ayni ¢alismayi, bir yil sonra seffaf akrilik bloklar Gzerinde

tekrarlamiglar ve benzer sonugclarin alindigini bildirmislerdir (49).

Dummer ve ark. (60), dogal diglerde goérilen anatomik farkhliklardan
dolayl seffaf akrilik bloklarda yapilan calismalarin daha guvenilir bir
kargilastirmaya izin verdigini bildirmiglerdir. Thompson ve Dummer (196, 198,
201, 202, 205) ile Bryant ve ark. (30, 31, 32), Ni-Ti doéner aletlerin
etkinliklerini belirlemek igin seffaf akrilik bloklar kullanmiglar ve bu tir
bloklarin aletlerin  etkinliklerinin  incelenmesinde guvenilir olduklarini
belirtmiglerdir. Weine (219) da, yeni bir sekillendirme yontemi veya aletini
degerlendirirken geffaf akrilik bloklar Gzerindeki etkilerinin kesinlikle

g6zonunde bulundurulmasi gerektigini bildirmigtir.

Seffaf akrilik bloklarin mikrosertliginin ve anatomik 6zelliklerinin
standart olmasi (3, 4, 115), deney surecinin gézlemlenebilmesinin mimkin
olmasi, enfeksiyon kontrolinin gerekmemesi (221) ve seffaf akrilik bloklarla
yapilan c¢alismalarin dogal dislerde tekrarlandiginda benzer sonuglarin
alindiginin bildirilmesi (30, 31, 32, 49, 199, 201) bizi, bu calismanin
sekillendirme testi asamasinda, seffaf akrilik bloklar kullanmaya sevk

etmigtir.

Kok kanal sisteminin kompleks vyapisi icinde, farkli derece ve

sekillerdeki egimler, mekanik olarak sekillendiriimesi en zor olan kdk kanal
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formlarini  olugsturmakta ve genellikle iki boyutlu radyografilerle tamamen
gorulememektedirler. Bu gorinmeyen egimler, temizleme ve sekillendirme
islemlerinde 6nemli rol oynar; ¢unkl bukko-lingual ydonde egim goésteren bir
kanalin sekillendiriimesi sirasinda, egdimin o6nceden saptanamamasi
neticesinde c¢alisma boyu kaybi, kanal transportasyonu veya strip
perforasyon komplikasyonlari olusabilir (163).

Galismamizda kullandigimiz deney duzenedi sayesinde, sekillendirme
Ooncesi ve sonrasinda akrilik bloklarin yapay kok kanallarinin standart
sartlarda dijital fotograflarinin ¢ekilebilmesi ve bu goéruntulerin 6zel bir gizim
programi yardimiyla ¢akigtirilabilmesi mumkdn olmustur. Kullanilan goranti
analizi bilgisayar programi sayesinde, ekran Uzerindeki goruntuler Uzerinde
dogrudan o6lgim yapilabilmistir. Dolayli olarak yapilan, 6érnegin kagida basma
veya dia projeksiyonu yardimiyla (95) elde edilen Olgimlerde ortaya
cikabilecek hatalarin boylece onune gecilmistir. Ayrica, ¢ok kuguk bir
alandaki  degisikliklerin  saptanmasini  gerektiren bu degerlendirme
yontemiyle, minimal dedisiklikler bile programin buyutme, istenilen noktaya
odaklama, negatif veya renkli gértuntuler elde edilebilme 6zellikleri sayesinde

detayli olarak saptanabilmis ve oOlculebilmigtir.

Calismamizda degerlendirilen ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti esasli
doner alet sistemlerinin se¢iminde, endodonti dalinda kendini kanitlamis
firmalarin daha  d6nceden piyasaya surdukleri Ni-Ti esash doner alet
sistemlerinden daha gelismis ve en son ¢ikan Urunleri olmasi (93, 154, 224)
rol oynamistir. Ayni sekilde, calismamizda kullanilan Ni-Ti esasli doner alet
sistemleri, Uretici firmalarin, zor kanallarin sekillendiriimesinde Onerdikleri

yontem esas alinarak kullaniimigtir (93, 154, 224).

Calismamizda kullandigimiz ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti esasli
doner sistem kanal aletleriyle kdk kanali sekillendirme yéntemlerinin seffaf
akrilik bloklar Uzerindeki yapay kanallarin orijinal seklinde olusturduklari
degisiklikler, kok kanal egiminin dis ve i¢ kismindan kaldirilan madde miktari,
toplam genisleme miktari, transportasyon miktari ile yonu ve kok kanalinin

merkezi seklini koruma oranlari, kok kanali seyri boyunca 7 farkli noktada
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Olcim yapilarak degerlendiriimis ve karsilastiriimistir. Degerlendirilen her 2
sistemde de, kanal seyrinde dedgisiklikler ortaya c¢ikmis ve kanal seyri
boyunca egimin iginden ve digindan kaldirilan madde miktari dagiliminin

oldukga farkli oldugu saptanmistir.

Kok kanallarindan kaldirilan madde miktari, kullanilan doner aletlerin
sekline ve kanal igindeki penetrasyon derinligine baglidir. ProTaper Ni-Ti
e@elerin konveks Ucggen Kkesitleri, aletin kesme etkinligini arttirmaktadir.
HEROShaper kanal edelerinde sabit olan tepe agilari, ProTaper egelerde .02
ila .19 arasinda degismektedir ve bu tepe agisi, kanalin ayni seviyesinde
kullanilan diger tum egelerden daha buyuktur. Dolayisiyla, kaldirilan madde
miktari da, diger calismalarda bildirilen miktarlardan daha fazladir ve bu
durum, aletin kanal iginde uzun sure kullanilmasina baglanabilir (103, 209,
229). Ayni seviyelerde kullanilan diger doner sistem kanal aletlerinden daha
sert olan ProTaper Ni-Ti egelerin, apikal seviyede dig kurvaturden, orta
uclide ise i¢ kurvatirden daha fazla madde kaldirdigini rapor eden

calismalar bulunmaktadir (133, 229).

Unal ve ark. (54), 34-35° egimli yapay kok kanallarina sahip seffaf
akrilik bloklar Uzerinde ProTaper ve ProFile doner esash Ni-Ti kanal
eg@eleriyle yaptiklari sekillendirme calismasinda, ProFile grubunda kanallarin
daha dengeli genisletildigini, ProTaper grubunda ise daha fazla madde kaybi

ve transportasyonda artis oldugunu bildirmislerdir.

Schafer ve ark. (170), 28-35° egimli seffaf akrilik bloklarda ProTaper
ve RaCe doner sistem Ni-Ti kanal aletlerini kullanarak yaptiklari sekillendirme
calismasinda, RaCe grubunun transportasyon ve merkezde kalma oranlari
agisindan daha basarii oldugunu, ProTaper grubunun ise kanal
kurvaturinun dig tarafinda daha fazla transportasyon ve orijinal kanal

seyrinden sapma olusturdugunu bildirmiglerdir.

Perez ve ark. (136), 34-35° egimli yapay kanallara sahip seffaf akrilik
bloklarda, paslanmaz celik doner sistem ENDOFlash kanal egeleri ve

HEROShaper Ni-Ti kanal egeleriyle yaptiklar sekillendirme calismasinda,
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HEROShaper grubunun orijinal kanal kurvatirine daha sadik kaldigini ve
daha az transportasyon olusturdugunu bildirmiglerdir.

Yaptigimiz calismada ise, seffaf akrilik bloklar UGzerindeki Olgim
noktalari genel olarak degerlendirildiginde, 1.6lgim  noktasinda
transportasyon yonunun ProTaper grubunda kanal egiminin disina,
HEROShaper grubunda eg@imin igine dogru ve merkezde kalma oraninin
HEROShaper grubunda daha istikrarli oldugunu; 2.6lcim noktasinda her 2
parametre acgisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigini;
3.6lcum noktasinda her 2 ede grubunda transportasyon yodnunun kanal
egiminin disina dogru ve merkezde kalma oraninin HEROShaper grubunda
daha istikrarli oldugunu; 4.6lgim noktasinda transportasyon yonunun her 2
grupta da kanal egiminin disina dogru ve merkezde kalma oraninin
HEROShaper grubunda daha istikrarli oldugunu; 5.6lcim noktasinda
transportasyon yonunun ProTaper grubunda kanal egiminin igine,
HEROShaper grubunda egimin disina dogru ve merkezde kalma oraninin
HEROShaper grubunda daha istikrarli oldugunu; 6.6lcim noktasinda
transportasyon yonunin her 2 grupta da kanal ediminin disina dogru ve
merkezde kalma oraninin HEROShaper grubunda daha istikrarli oldugunu;
7.0lcum noktasinda ise transportasyon yonunun yine her 2 grupta kanal
egiminin disina dogru fakat merkezde kalma oraninda her 2 grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini gérmekteyiz.

ProTaper doner sistem Ni-Ti egeleriyle yapilan sekillendirme
calismalarinda genellikle uygulama tekniginden dolayl kanal duvarinin dig
kisminda daha fazla madde kaybi gorilmekte ve transportasyon yonu de
disa dogru olmaktadir. Yaptigimiz c¢alismada ise 5.6lcim noktasinda
ProTaper grubunda transportasyon yonunun ige dogru oldugunu
gormekteyiz. Bunun muhtemel sebeplerinin, operatorun tecrube eksikligi,
cihaza asir apikal baski yapilmasi ve uygulama sirasinda seffaf akrilik
blokun masa tipi mengenede yerinden oynamis olabilece@i ihtimallerini
dusunmekteyiz. Normal sartlarda diger noktalarda oldugu gibi 5.6lgim
noktasinda da, crown-down preparasyon teknigi gdéz onune alindiginda

transportasyon yonunun diga dogru olmasi bekledigimiz bir durumdu.
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Calismamizda, standardizasyonu saglamak amaciyla ProTaper Ni-Ti
ede grubunda kullandidimiz her ege i¢in uretici firmanin onerdigi tork
degerlerini ve yine JUretici firmanin tavsiye ettigi motor dizenedini
kullandigimiz halde HEROShaper grubunda, elimizde JUretici firmanin
onerdigi sistem bulunmadigi i¢in her egede standart bir tork degeriyle yine X-
Smart endodontik motor diizenegini kullandik. Normalde, farkli marka déner
sistem Ni-Ti egeleriyle bdyle bir sekillendirme calismasi yapildiginda, her
firmanin kendi Urdnleri igin Onerdigi motor dizenegdi, ¢alisma hizi ve tork
degerlerine sadik kalinarak uygulanan galismalarin daha gergekgi sonuglar

verebilecegini dusunmekteyiz.

Calismamizda kullandigimiz seffaf akrilik bloklardaki 34-35° egime
sahip olduk¢ga =zor kanallarda dretici firmalarin 0Onerdigi dogrultuda
calismamiza ragmen, yalnizca 4 adet ProTaper kanal aletinde kirikk meydana
gelmesini, sistemleri daha iyi tanimak adina, galisma oncesi denemeler
yapmis olmakla birlikte, bircok literatur galismasinda belirtildigi gibi bu tur
doner sistem aletleriyle c¢aligilirken aniden kirlma meydana geldigini
gosteren klinik calismalarin varligina baglamaktayiz. Bu da, Ni-Ti esasli
doner alet sistemleriyle calismaya baglamadan once, ¢ekilmis insan disleri

uzerinde pratik yapmanin gerekliligini gostermektedir.

Yaptigimiz sekillendirme c¢alismasinda, kanal sekillendirme suresi
agisindan ProTaper ile HEROShaper Ni-Ti esasli doner aletlerinin kullanildigi
gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark olmamakla beraber en kisa
sekillendirme HEROShaper grubu ile elde edilmistir. HEROShaper Ni-Ti
doner alet sisteminde kullanilan kanal aletlerinde saptanan yuksek
deformasyon oraninin, bu aletlerin Uretiminde uygulanan saat yonunun
tersine olusturulan bukimlerden kaynaklandigini diistinmekteyiz. Uretici
firma, aletlerde uygulanan saat yonunun tersine olusturulan bikimlerin, alet

kirllmasini dnlemeye yonelik oldugunu bildirmistir (93).

ProTaper Ni-Ti esash doner aletlerinin  kdk kanallarinin
sekillendiriimesinde etkin oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(103, 121, 134, 139, 170, 171, 229).
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Calismamizin bulgularina goére, incelenen her 2 doner sistem Ni-Ti
ege grubu ile kok kanalini sekillendirme uygulamalari arasinda, biyomekanik
preparasyon sonrasi istenilen ideal kok kanal seklinden sapmalar

saptanmayan herhangi bir grup yoktur.

Calismamizda deg@erlendirilen ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti déner
aletler, yeni geligtirildikleri ve kisa bir sure 6nce piyasaya suruldukleri igin,
literatirde bunlarin gekillendirme yeteneklerini inceleyen ve mukayese eden
calisma sayisi sinirhdir (15, 119, 123, 164, 170, 171). Az sayidaki bu
calismalarda da, yaptigimiz galismada incelenen oOzellikler hakkinda fazla
bulgu yoktur (36, 103, 121, 134, 139). Bu nedenle yapabilecedimiz
kargilastirmalar sinirli kalmaktadir.

Endodontik uygulamalarda, 6zellikle kdk kanallarinin sekillendiriimesi
esnasinda alet kirllmasi ciddi bir sorun olusturmaktadir. Paslanmaz celik
aletlerin kinlmadan énce genellikle deforme olmalari nedeniyle dighekimleri
tarafindan fark edilip elden c¢ikarilmasi mimkin olmaktadir. Deforme olmus
bir kanal aleti, genellikle, metalin elastik limitinin asildigini gésteren bukulmuis
bdlgeler ve sarmal yiv agilimlarina sahiptir ve bu tur aletlerin derhal atiimasi
gerekir. Bu sorunlarin Ustesinden gelmek amaciyla, son yillarda gelistirilen
Ni-Ti  endodontik aletler ise, Ozellikle egimli kok kanallarinin
sekillendiriimesinde  buyuk kolayliklar saglamaktadir. Ni-Ti egeler,
superelastik olup paslanmaz c¢elik aletlere gore ¢ok yuksek esneme
potansiyeline sahiptirler (179, 215). Metal esnekligi, Ozellikle egimli kok
kanallarinda sekillendirme esnasinda tranportasyonun azalmasini saglayan
onemli bir mekanik 6zelliktir (79). Bununla birlikte, Ni-Ti egelerdeki bu artan
esneklige ragmen alet kirilmasi, sik karsilasilan bir sorun olma o6zelligini
surdirmektedir ve bu aletlerin, ¢galisma esnasinda higbir daimi deformasyon
belirtisi gdstermeden birdenbire kinlldidi bildirilmistir (46, 55, 71, 72, 160, 161,
179). Bu nedenle, paslanmaz celik aletlerde gecgerli olan gézle muayene

kriterleri, Ni-Ti egelerin degerlendiriimesinde guvenilir bir yontem degildir.

Amerikan Dishekimleri Birligi (ADA), endodontik aletlerin asgari

seviyede sahip olmasi gereken fiziksel 6zellikleri, mekanik test prosedurlerini
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ve tasarim gereksinimlerini ortaya koyan bir spesifikasyon (No:28)
sartnamesi hazirlamistir (50). Ancak, bu sarthamede detaylari belirtilen test
islemleri, statik bir module dayanmaktadir. Aletler, u¢ kisimlari sabitlenerek
kirllma meydana gelinceye kadar torsiyonel yluklenmeye tabi tutulup kirilma
direncleri bu statik module gore hesaplanmaktadir. Bu nedenle, 28 no’lu ADA
sartnamesi, statik bir yuklenme ortaminda Ni-Ti el aletlerinin minimum direng
gereksinimlerini saptamak igin basvurulmasi gereken bir referanstir (40, 122,
179, 215). Bununla birlikte, bu sartname, doner sistem Ni-Ti egelerin dinamik
Ozelliklerinin test edilmesi igin yeterli ve uygun bir referans degildir. TUm
doner sistem Ni-Ti egeleri, kok kanalina yerlestirimeden dnce, daha dnceden
belirlenen bir rpm hizinda dondirulerek uygulanmak durumundadir. Bu
nedenle doner sistem aletlerinin test edilmesi icin, aletlerin u¢ kisimlarinin
statik olarak sabitlenmesi degil, aksine serbest sekilde donmelerinin
saglanmasi gereklidir. 28 no’lu ADA sartnamesi, test islemleri yapilirken
kanal geometrisini géz 6nunde bulundurmadidi igin, edimli kdk kanallarinin
preparasyonu esnasinda doner sistem egelerin c¢ahgtinldigr egimli
kosullardaki metal yorgunlugu ve kirilma parametrelerini de hesaba
katmamaktadir. Dolayisiyla, kok kanal kurvaturlerinin sebep oldugu surekli
tekrarlanan doéngisel metal yorgunlugu fenomeni, dobner sistem

elemanlarinin aniden kirilmasinda belki de en énemli faktordar (179, 183).

Doéner sistem Ni-Ti egelerin kok kanal preparasyonu esnasinda
deforme olmasinda veya kirilmasinda esasen birgok faktor etkilidir. Bazi
arastirmacilar icin (78, 147), egenin doénus hizi, kirllma olayinda énemli bir
faktor olarak kabul edilmezken, bazi arastirmacilar (58, 70), egdimli kok
kanallarinda ege kirilmasinda donus hizint 6nemli bir faktor olarak
gOstermiglerdir. Egelerin donus hizinin artmasi, ege ile kanal duvari
arasindaki surtunme kuvvetlerinin artmasina ve dolayisiyla, disuk hizda
donus yapan bir egeye gore daha kolay kirilmasina sebep olmaktadir (70,
160, 161). Klinik sartlar altinda kok kanal preparasyonu esnasinda kirilan ve
ayni zamanda plastik deformasyona ugrayan doner sistem egelerde, bu tir
komplikasyonlarin meydana gelme orani, sistemi kullanan operatorun dikkat

ve yetenegi ile kok kanal anatomisi gibi faktorlerle de iligkilidir (2, 5, 227).
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Yaptigimiz galismada, ProTaper ve HEROShaper grubuna ait tum doner
sistem egelerini 350 rpm sabit donu hiziyla kulandigimiz ve hiz parametresini

devre disi biraktigimiz i¢in incelemeye dahil etmedik.

Bir doner sistem egesinin tahmini émra, toplam c¢alisma suresince
yaptigi belirli bir donu sayisiyla iligkilidir. Dogal olarak, dusiUk bir dénus hizi,
edenin 6mrunun uzamasl ve daha buyuk bir donus sayisini tamamladiktan

sonra kirilmasi anlamina gelir (225).

Klinik olarak, bir doner sistem egenin metal yorgunlugu, egimli bir kok
kanalina uygulandiginda, kanalin egim derecesi ile yakindan ilgilidir. Kanal
kurvatlrl fazla oldugunda, egenin maruz kaldi§i déngusel metal yorgunlugu

daha fazla ve dolayisiyla 6mri daha kisa olmaktadir (147).

Sattapan ve ark. (161) tarafindan yiratilen bir galismada, asir
torsiyonel kuvvetlere maruz birakilarak kirilan egelerde, kirik noktasiyla sap
kismi arasindaki bolgede deformasyon bulgulari gdézlenmis, bununla birlikte,
kanal egimine bagli metal yorgunlugundan dolay! kirilan egelerde ise bu tur
deformasyonlara rastlanmamistir. Yaptigimiz ¢calismada da, déngusel metal
yorgunluguna bagli olarak kirilan hi¢bir ege Gzerinde, kirik hatti ile sap kismi

arasinda bu tur deformasyon belirtilerine rastlamadik.

Egde direncinin, kdk kanallarinin relatif olarak dizglin veya hafifce
egimli olmasina bagli olarak degistigi acikca gortulmektedir. Duzgin kok
kanallarinda, her bir egeyi, kirilma korkusu olmadan yuksek donus hiziyla en
az 20 defa kullanmak mumkunken, edimli kanallarda kirilma riskini minimuma
indirmek icin egeler en dusik hizla kullaniimalidir. Kanal egesinin kiriima

riski, egenin donus hizi ve kanalin kurvatur agisiyla iligkilidir (124).

Serene ve ark. (179), 90° egime sahip ve yaricaplari belirtimemis celik
tupler kullanarak vyaptiklari bir calismada, paslanmaz celik ve Ni-Ti el
aletlerini, kirlma meydana gelene kadar dondurerek teste tabi tutmuslar ve
sonugta, ayni sartlar altinda, 40 no. paslanmaz celik aletlerin 20’den daha az
devir sayisinda kirilirken ayni boyuttaki gesitli Ni-Ti egelerin kirilmadan 450

devir yapabildigini saptamiglardir.
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Yared ve ark. (225), benzer bir test cihazi kullanarak, ProFile .06
boyutlu doner aletlerde dongusel yorgunlugu test ettiler. Bu c¢alismada,
kullanilmamig kontrol grubu egeleri i¢in kirilana kadar yapilan tur sayilari,
1260’tan (15 no. e@eler) 900’e ( 40 no. e@eler) kadar degisiyordu. Elde
ettikleri bu degerler, egelerin benzer klinik kosullar altinda test edilmesinden
sonra da degismedi. Daha sonra, kontrol grubu egelerini, klinik sartlar altinda
molar digler Uzerinde test ettikleri ege grubuyla mukayese ettiler ve dongusel
yorgunluk direnci acgisindan her iki grup arasinda bariz bir farklihgin

olmadigini bildirdiler.

Heikel ve ark. (90), yaptigimiz ¢alismada oldugu gibi, 90° egime sahip
ancak hem 5 mm, hem de 10 mm yarigaph metal silindirler iceren farkl bir
test dizenegini kullanarak yaptiklari bir calismada, 15/.04 boyutlu ProFile Ni-
Ti e@elerin 10 mm vyarigapl silindirde yaklasik 2800 tur yaparak; 40/.04
boyutlu egelerin ise 5 mm yarigaph silindirde yaklagik 500 tur yaparak
kirildigini saptadilar. Ayni sekilde, 15/.06 boyutlu ProFile Ni-Ti egelerin 10
mm yarigapl silindirde yaklasik 2800 turdan sonra kirildigini, ancak 40/.06
boyutlu egelerin 5 mm yarigapli silindirde yaklasik 223 turdan sonra kirildigini
saptadilar. Bu galismada elde edilen sonuglar, yaptigimiz ¢alismada elde

ettigimiz sonuglarla tutarlihk gostermektedir.

Yaptigimiz metal yorgunlugu ¢alismasinda, egimli kok kanallarini taklit
eden yivli metal blok dizenegdi Uzerinde ProTaper ve HEROShaper doner
sistem Ni-Ti ege gruplarinin her ikisinde de, klinik kosullarda daha uzun sure
kullanildigi ve dongusel streslere daha uzun sure maruz kaldigi igin bitim
grubu egelerini kullandik. Bu sekilde, her iki ege grubunda da, kanal
preparasyonunda en son kullanilan bitim egelerinin gosterdigi mekanik
kirlma direncini ve kirik yuzeylerinin fraktografik 6zelliklerini daha gercekgi
bicimde inceleyerek yansitmayl amacladik. U¢ caplari ve boyutlari birbirine
yakin oldugundan, ProTaper F2 ile HEROShaper .04/25 ege grubunu, ve ug
caplari daha buyuk olan ProTaper F3 ile HEROShaper .04/30 ege grubunu
birbirleriyle test ettik. Elde ettigimiz bulgulara gore, ProTaper F2 ile
HEROShaper .04/25 egeler arasinda kirilma direnci agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farkhlik oldugunu, ancak ProTaper F3 ile HEROShaper
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.04/30 egeleri arasinda ise anlamli bir farkliik olmadigini saptadik. Bu
bulgular 1s1ginda, egelerin ug gaplari ve boyutlar arttiginda kirilma direncleri
azalmakta, daha klguk ug ¢capi olan ve daha esnek egeler ise klinik kosullar

altinda egimli kok kanallarinda daha fazla mekanik diren¢ gdstermektedir.

Elde ettigimiz sonuclara gore, ProTaper F3 grubunun F2 grubuna gore
daha fazla tur yaparak kirildigi yani daha direngli oldugu gorulmekte ve bu
durum, boyut arttigi zaman egenin daha kisa surede kirildigi teziyle celiski
yaratmaktadir. Aslinda ProTaper ve HEROShaper Ni-Ti gruplari arasindaki
ikili mukayesede istatistiksel agidan bir sorun goéziukmedigdi halde, ProTaper
F3 ve F2 gruplan karsilastirildiinda celigki ortaya c¢ikmaktadir. Bunun
muhtemel sebepleri, HEROShaper sisteminde edeler sabit bir tepe agisi
artigi gosterdigi halde ProTaper grubunda F3 ve F2 egeler apikal bolumlerde
¢coklu degdisken tepe acgisi artisina sahip olmalari ve farkh Ni-Ti ege
sistemlerindeki esneklik ve direng 6zelliklerinin de birbirinden farkli olmasidir.
Dolayisiyla, ProTaper F3 egelerin apikal bolumlerindeki ¢oklu degiskenlik
gOsteren tepe agisi degerlerinin, esneklik katsayilarinin farkl olmasinin ve
belki de Uretim asamasindaki fabrikasyon hatalarin bu sonucun ortaya

cikmasinda etkili olabilecegini duginmekteyiz.

BUyuk tepe acisi ve u¢ caplarina sahip doner sistem Ni-Ti egeler,
kUgUuk olanlara nazaran daha az tur sayisindan sonra kirilirlar ve sayet
kurvatlr yarigaplari kugultilmezse, metal omri yaklasik %400 oraninda
azalmaktadir. Heikel ve ark. (90), HERO egelerini kullanarak yaptiklari baska
bir calismada da benzer sonuclar elde etmisler ve kendi bulgularinin, GT
doner sistem egeleriyle yapilan diger testlerde alinan sonuglarla tutarlilik

gosterdigini belirtmiglerdir.

Grande ve ark. (81), Mtwo ve ProTaper doner sistem Ni-Ti egeleri
uzerinde, ege tasariminin dongusel metal yorgunlugu testinde ege omrunu
nasil etkiledigini saptamak igin yaptiklari bir arastirmada, egelerin donusu
esnasinda maksimum stres noktasindaki metal hacminin metal émrinu
etkiledigini ve bu noktada metal hacmi arttik¢ga kirilma direncinin azaldigini

bildirmiglerdir.
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Plotino ve ark. (143), oval bir kok kanalini taklit eden, 60° kurvatiir acili
ve 5 mm kurvatur yarigapli suni metal kanala sahip dongusel yorgunluk test
aparatl Uzerinde Mtwo doner sistem Ni-Ti e@elerini kullanarak yaptiklari bir
calismada, preparasyon esnasinda uygulanan firgalama hareketinin kiriima
direncine olan etkisini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, kuguk boyutlu egelerde
lateral firgalama hareketinin kirilma direncini etkilemedigini, ancak daha
blyUk boyutlu egelerde uygulanan lateral firgalama veya baski hareketinin,

metal dmrinu %19’a varan oranlarda azalttigini saptamislardir.

Doner sistem Ni-Ti egelerdeki dongusel metal yorgunlugu
calismalarinda ©6nde gelen arastirmacilardan biri olan Gambarini (71),
kullaniimig ve kullaniimamis ProFile Ni-Ti doner sistem egeler Uzerinde
yaptigi bir arastirmada, bir grup yeni edeyi 10 klinik vaka Uzerinde pasif
preparasyon ve crown-down teknigi ile kullanmig ve sonra bu kullaniimig
egelerin ve bir grup hi¢ kullanilmamis egenin kirilma direnglerini, test
aparatini kullanarak mukayese etmistir. Sonug olarak, kullaniimis ProFile Ni-
Ti egelerin kirilma direncinin bariz bir sekilde azaldigini, bununla birlikte her
bir egenin, herhangi bir defekt belirtisi géstermeden 10 klinik vaka Uzerinde

basaril bicimde kullanilabildigini ileri sirmustar.

Doner sistem Ni-Ti endodontik egelerin klinik kosullar altinda
gosterdikleri performansin dederlendiriimesinde, her bir ede sistemine ait
capraz-kesit tasarimlarinin da, henlz tam olarak aciklik kazanmamakla
birlikte dnemli bir ol oynadidi bilinmektedir. Her bir sisteme ait farkh Gretim
islemleri, farkli mekanik davranis Ozelliklerinin ortaya cikmasina sebep
olabilir. Horn (98), Ni-Ti alasimlarin bazi mekaniksel 6zelliklerinin geleneksel
metalurji kurallariyla uyum gdstermedigini ileri sirmastur. Bu arastirmaciya
gore, paslanmaz celik metallerin sertlik ve esneklik gibi fiziksel dzellikleri iyi
bilindigi icin stres esnasinda kirilma direnci gibi diger mekanik ozellikleri de
onceden tahmin edilebilir. Bununla birlikte, bu tur basit iligkiler, mekanik
strese maruz kaldiginda kristal yapisinda degisken deformasyonlara ugrayan
Ni-Ti alagimlar icin gecerli degildir. Dolayisiyla, Ni-Ti alagimlarin bu yapisal

degisimleri esnasinda, Ozellikle siddetli ve ani stres degisimleri s6z konusu
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oldugunda, kirilma direnci dramatik olarak azalabilir ve beklenmedik
kirilmalar meydana gelebilir.

Voreadi ve ark. (212), ProTaper doner sistem Ni-Ti egelerin klinik
kullanim kosullari altinda deformasyon ve kirilma mekanizmasini incelemek
icin genis kapsamli bir ¢alisma yuratmuslerdir. Bu ¢alismada, arastiricilar,
cesitli dishekimlerinden topladiklari, klinik kullanim esnasinda kirilmisg veya
plastik deformasyona ugramis toplam 46 adet ProTaper egesini, hic
kullanilmamig bir ede setini kontrol grubu olarak kullanarak SEM teknigi ile
incelemiglerdir. inceleme sonucunda, toplanan kullaniimis egelerin
%17.4’'GnUn yalnizca plastik deformasyonlu oldugu, %8.7’sinin plastik
deformasyonlu olarak kirildigi ve %74’Gnun ise plastik deformasyon belirtisi
olmadan kirldigi, bununla birlikte, kullaniimamis ege grubunda higbir defekt
bulgusuna rastlanmadigi bildirilmigtir. Kirilan ege yuzeylerinin SEM
incelemesi sonucunda, sinek (dovulgen) metal yorgunluguna bagh olarak
yuzeysel c¢ukurcuk ve tepeciklerin olusturdugu tipik c¢ukurcuklu yirtik
goriniminin mevcut oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar,
ProTaper doner sistem Ni-Ti egelerde klinik sartlar altinda meydana gelen
kiriklarin, stnek tipte bir kirlmaya yol agacak sekilde ege uUzerinde tek bir

noktada asiri stres yuklenmesine bagli oldugu sonucuna varmiglardir.

Voreadi ve ark. tarafindan saptanan klinik sartlar altinda kirilmis
ProTaper eg@elerine ait SEM bulgulari, Alapati (2) ve Cheung (43) tarafindan
yurUtilen arastirmalarla da desteklenmistir. Yaptigimiz c¢alismada da,
dongusel metal yorgunlugu deney duzeneginde kirilan her iki gruba ait ege
orneklerinin SEM altinda incelenmesi sonucu elde ettigimiz kirik tipi bulgulari,

Voreadi ve ark.’nin elde ettigi bulgularla tutarlihk gostermektedir.

ProTaper Ni-Ti egeleri Uzerinde yurutulen baska bir galismada (227),
klinik sartlar altinda ¢ogu egenin, deneyimsiz operatorler tarafindan 6zellikle
asin apikal baskiyla kullaniimasi neticesinde asiri torsiyonel direnglere bagli
olarak kirildigi bildirilmigtir. Bunun yanisira, endodontik motorda kullanilan
tork degerinin, yalnizca apikal yonde uygulanan kuvvetle degil, ayni

zamanda, operasyon oncesi kok kanal hacmiyle de iligkili oldugu
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saptanmigtir. Dolayisiyla, relatif olarak dar kok kanallarinin preparasyonu,
doner sistem e@elerin asiri torsiyonel yuklere maruz kalmasina sebep olur
(141, 147). Doner sistem eg@elerin kullanilimasindan énce, kdk kanallarinin el
aletleriyle manuel preparasyon yapilarak genisletiimesinin, torsiyonel yukleri
onemli 6lgude azalttigi icin ProTaper egelerin kullanim dmrinu uzatabilecegi

ileri sGrdlmustar (18).

Yaptigimiz literatlr taramalarinda, yeni nesil doner sistem Ni-Ti ege
gruplarindan olan ProTaper ve HEROShaper gruplarinin déngusel metal
yorgunlugu agcisindan birbiriyle mukayese edildigi herhangi bir calismaya
rastlamadik. Yalnizca, ProTaper ve HEROShaper sistemlerinin bagka marka
doner sistem elemanlariyla test edildigi birka¢c calisma tespit ettik. Bu
nedenle, sekillendirme yetenegi calismasinda oldugu gibi, donglsel metal
yorgunlugu c¢alismasinda da, referans gdsterebilecedimiz ve mukayese

yapabilecegimiz veri gruplar sinirli kalmaktadir.

Son yillarda piyasaya surllen yeni nesil doner sistem Ni-Ti egelerin
geleneksel manuel preparasyon egelerinden farkli sekilde, sahip olduklari
farkl capraz-kesit tasarimlari, tepe agilari ve Kklinik kullanim moddulleri
geregince yeni bir ‘endodontik alet’ kategorisine sokulmalari her gegen gun
daha buyuk bir gereklilik arzetmektedir. Bu nedenle, doner sistem egeler igin
farkh minimum Uretim, tasarim ve mekanik 6zellik gereksinim kriterleri iceren
yeni bir spesifikasyon ve dokimantasyon siniflamasina ihtiya¢g vardir.
Herseyden once, ADA tarafindan geligtiriien ve statik bir mekanik test
moduliine dayanan 28 no’lu spesifikasyon sistemi, doner sistem egelerin
dinamik karakteristikleri i¢in artik uygun bir sistem olmadigindan tamamen
degistiriimelidir. Ayni sekilde, doner sistem egelerin Ozellikle egimli kok
kanallarinin preparasyonu esnasinda, esnekligini ve direncini arttirmaya
yonelik alasimsal komponent oranlarinin degistiriimesi veya farkli metal
komponentlerinin ilave edilmesi ve egelerin aktif kesici bigak ylzey
Ozelliklerinin degistiriimesine yonelik birgok laboratuar ve klinik galismanin

yapilmasi gerekmektedir.
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Doner sistem Ni-Ti egelerin esneklik ve dayanikhihdini arttirmaya
yonelik daha ¢ok calisma yapilmasi gerekliliginin yanisira 6zellikle Uretim
asamasinda meydana gelen hatalarin da egelerin omrini etkiledigi
diisiincesindeyiz. Uretim asamasinda defekt olusan ve firma tarafindan
kontrol edilmeden piyasaya surulen Ni-Ti egelerin klinik kullanim esnasinda
komplikasyon olusturma riski de artar. Bu sistemlerin klinik ortamda hasta
uzerinde kullaniimadan komplikasyon riskini en aza indirmek igin
operatorlerin mumkunse Uretici firmalar tarafindan klinik dncesi yeterli bir
egitime tabi tutulmasi ve operatorlerin de Uretici firmalarin tavsiyelerine

titizlikle uymasi gerektigi kanaatindeyiz.
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6. SONUCLAR

Sekillendirme yetenegi calismasinda inceledigimiz ProTaper ve
HEROShaper doner sistem Ni-Ti egeleri ile elde edilen sonuglar Uzerinde
Mann-Whitney U istatistiksel analiz testiyle yapilan igslemler sonucunda
apikal, orta Uclu ve kuronal bolgelerde kanal transportasyonu ve merkezde
kalma oranlari acisindan genel olarak HEROShaper grubunun ProTaper
grubuna goére istatistiksel acgidan daha anlamli sonuglar verdigi
anlasiimaktadir (p<0.001). Toplam genisleme miktari agisindan ise ProTaper
doner sistem Ni-Ti egeleri istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar vermigtir
(p<0.001).

Kék kanalinin tamami g6z 6nune alindiginda, galismamizin sartlar
altinda, egimli kanallara sahip seffaf akrilik bloklarda, HEROShaper Ni-Ti
esasli doner alet sistemi istenilen kanal formuna sahip sekillendirme
saglamigtir. Kanal boyunca buyuk iyatrojenik hatalara rastlanmamis ve arzu
edilen konik form olusturulmustur. Bununla birlikte, her iki doner sistem ege
grubunda da, bazi 6lgcim noktalarinda istenilen formdan sapmalar saptanmis

ve arzu edilen konik form olusturulamamistir.

Yaptigimiz ¢alismada, ProTaper Ni-Ti ede grubunda alet kiriimasi
g6zlenmis fakat deformasyona rastlanmamis, HEROShaper grubunda ise

alet kirllmasi olmayip yalnizca deformasyon saptanmistir.

Bu calismada kullandigimiz akrilik seffaf bloklardaki orijinal kanal
seklinde, sekillendirme sonrasinda meydana gelen minor dedgisiklikler dahi
calismamizda kullanilan deney duzene@i sayesinde tesbit edilebilmigtir.
Deney duzeneg@ine dahil olan yuksek c¢ozunurlige sahip makro c¢ekim
Ozellikli dijital kamera ve kullanilan bilgisayar programi, ¢ok hassas 6l¢gum ve

detayli bir inceleme yapilabilmesine olanak saglamigtir.

Dongusel metal yorgunlugu calismasinda ise, ug¢ caplari ve ege

boyutlari agisindan ayni grupta yeralan doner esasli ProTaper F2 ve
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HEROShaper .04/25 Ni-Ti egeleriyle elde edilen verilerin Student’s t
istatistiksel analiz  yontemiyle degerlendiriimesi  sonucunda, Yyine
HEROShaper ede grubu, deney diizeneginde daha fazla tur yaparak kirildigi
icin istatistiksel agidan daha anlaml sonuglar vermis (p<0.001), bununla
beraber daha buylk u¢ caph ege gruplari arasinda istatistiksel agidan

anlamli bir farklihk saptanmamistir (p>0.001).
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