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GIRIS VE AMAC

Kok kanal tedavisinin temel hedefi, enfekte dentini uzaklastirirken kok kanal anatomisi
ile uyumlu bir kemomekanik sekillendirme yapilmast ve doku dostu materyallerle kok
kanallarinin doldurulmas: ile bu tedavi sonucunda dislerin agizda fonksiyon gérmeye devam
etmesini saglamaktir.

Endodontik tedavinin basarisi temel olarak bakteriyel eliminasyonun yeterliligine
baglidir (1). Kok kanali anatomisini koruyarak yapilacak mekanik preparasyon direkt olarak
bakterileri uzaklastirmada etkili olmakta ayrica irrigasyon soliisyonlariin etkili kullanimina ve
sizdirmaz bir kok kanal dolgusu olusturmaya yardimei olmaktadir. Mekanik sekillendirme ve
irrigasyon soliisyonlart birlikte kullanilarak yapilan kemomekanik sekillendirme basarili kok
kanal tedavisi i¢in temel basamak gorevi gormektedir. Bu amacla geleneksel paslanmaz ¢elik
egeler ve nikel titanyum egeler kullanilabilmektedir. Nikel-titanyum (NiTi) doner egeler,
paslanmaz c¢elik el egelerine kiyasla hekim kaynakli olusabilecek hatalari en aza indirerek
tedavinin bagindan itibaren daha kolay ve daha hizli sekillendirme yapilmasina yardimci olur
(2). NiTi egeler stiper elastiktir ve elastik limitlerini agmadan 6nce paslanmaz ¢elik egelerden
cok daha fazla esneyebilmektedir (3). Bu esneklik, apikal transportasyonu en aza indirirken
kurvatiirlii kanallarin hazirlanmasina olanak saglayan onemli bir 6zelliktir (4). Bu artan
esneklige ragmen, NiTi egelerde kirilma hala bir endise kaynagidir ve beklenmedik sekilde
ortaya ¢ikabilir (5). Ureticiler, egelerin kirilmasi konusunda fikir verecek olas1 kusurlar igin
stirekli olarak kullanicilar tarafindan kontrol edilmelerini tavsiye eder. Bununla birlikte, NiTi

doner egelerin 6nceden herhangi bir goriiniir kusur veya deformasyon olmaksizin kirilabilecegi



endisesi var olmaya devam etmektedir (6). Kirllma, NiTi doner egelerin klinik kullanimi
sirasinda ortaya ¢ikan en yaygin prosediir hatasidir (7).

Kok kanal tedavisi sirasinda egelerin kirilmasi sonucu kok kanal tedavisin basarisi sansi
azalmaktadir. Kirilan ege kirildigi bolgeye (koronal, orta ve apikal iiglii), kirilan ege
uzunluguna ve kanal tedavisi sirasindaki kirilma asamasina bagli olarak tedavinin uzun siireli
prognozuna etki etmektedir c¢iinkii kirilan ege kemomekanik sekillendirmenin etkin
yapilamamasina ve hermetik tikacin saglanamamasina neden olmaktadir. Ayrica sekillendirme
sirasinda hekimler tarafindan yapilan hatalardan bir digeri apikal transportasyon ve kok
kurvatiirlinlin diizlesmesidir. Kok kanal duvarlarindan esit dentin kaldirilamamas1 sonucu kok
kanalinin orijinal kurvatiirii bozulmakta ve apikal transportasyon olugsmaktadir. Apikal
transportasyon sonucu kok kanalinin apikal kismindan enfekte dentin uzaklastirilamaz; zipping,
ledge ve perforasyon olusma ihtimali artmaktadir. Bunun sonucunda kok kanal tedavisinde
istenen hermetik tika¢ saglanamamaktadir. Bu hatalarin olugmamasi i¢in mekanik
sekillendirme sirasinda hekimlerin bazi 6nlemler almasi gerekmektedir. NiTi doner egelerle
sekillendirmenin giivenli yapilabilmesi igin Onerilen temel prosediirlerden olan koronal
genisletme ve 6n genisletme yapilarak bir rehber yol olusturmak, kok kanallarinin konikliginin

bozulmasini, sekil sapmalarini ve egelerin kirilmasini 6nlemektedir (6, 8-10).

A B C D
Sekil 1: A) Apikal zip, B) Ledge C) Perfore olan apikal zip D) Perfore olan ledge.

Koronal genisletme (preflaring), dar kanal girisinin rahatlamasini ve egelerin koronal
bolgede daha az strese maruz kalmasini saglayarak sekillendirme sirasinda gilivenli hareket
etmelerine yardimc1 olmaktadir. Ayrica irrigasyon sollisyonu miktarini arttirarak ve apikale
dogru daha fazla ulagmasini saglayarak kemomekanik sekillendirmenin aktif yapilmasina

yardimc1 olmaktadir.



Sekil 2: Koronal Genisletme (preflaring)

Rehber yol olusturulmasi, kendinden sonra kullanilacak egeler i¢in kanal duvarlarindaki
engelleri ortadan kaldirarak hem sekillendirmenin etkinliginin artmasini hem de yikama
sollisyonlarinin kok ucuna kadar gitmesini saglayarak basarili bir kok kanal tedavisi i¢in gerekli
olan daha temiz ve anatomi ile uyumlu kok kanal tedavisi yapilmasina yardimec1 olmaktadir.
Sekillendirme sirasinda bir¢ok avantaj sunan rehber yol olusturmak igin kullanilan egelerin
ozellikle dar ve kurvatiirlii kanallarda apikale giivenli bir sekilde ulasabilmesine izin veren
mekanik 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu egeler apikale ilk ulagan egeler olduklar igin,
tikanikliklar1 agmak igin belirli bir sertlikte ve kirilma direncinde olmalar1 gerekirken
kurvatiirleri atlamasi i¢in belirli bir egilme ve burkulma direncine de sahip olmasi
gerekmektedir (11).

Rehber yol manuel olarak geleneksel paslanmaz gelik egeler ve motorlu bir sistemle
calisan NiTi rehber yol egeleri kullanilarak olusturulabilmektedir. Kok kanal tedavisinde
kullanilan geleneksel paslanmaz gelik el egeleri ile rehber yol hazirlamak zaman alic1 ve zor
olabileceginden, giiniimiizde doner egelerle kullanilabilen farkli 6zelliklere sahip birgok NiTi
rehber yol egesi tretilmistir (10). Bu egeler yapildiklari telin ozellikleri, uygulanan 1s1l
islemlerin farkliligi, kesiti, ¢api, kor yapisi ve tasarim Ozellikleri gibi ayirt edici faktorlerle

farkl 6zellikler, avantaj ve dezavantajlar kazanmaktadir.

REHBER YOL TANIMI

Rehber yol, kok kanal agzindan fizyolojik kok ucuna kadar var olan ya da olusturulan
diiz bir tiinel olarak tanimlanmaktadir (12). K6k kanal sekillendirmesinin ilk adimidir (13) ve
esas sekillendirme tamamlanmadan once egelerin kok kanallart iginde takilmadan rahatga
kullanilmasi i¢in 6nerilmektedir (14). 10 numarali ege, "siiper gevsek" bi¢imde kanal agzindan

basit, tekrarlanabilir ve ongoriilebilir bir sekilde kanal duvarlar1 boyunca ilerleyip apikal
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daralim noktasina (mindr ¢ap) ulastiginda bir rehber yol elde edilir (11, 15). Baz1 durumlarda,
rehber yol, daha kiigiik egeler (06 veya 08 numara) kullanilarak elde edilebilir, boylece 10
numarali bir eenin ¢alisma boyuna ulasmasina izin veren yeterli bir alan olusturulmaktadir
(16). Rehber yol, kanal anatomisi nedeniyle dogal olarak mevcut olabilir veya dar kanallarda
aktif kanal hazirlig: ile olusturulabilmektedir (17). Dogal rehber yolu olan kanallarda ek 6n
sekillendirme ihtiyact bulunmazken ikinci durumda, bir 6n sekillendirme prosediirii olarak
tanimlanabilir (12, 18). Rehber yol, dogal ya da sonradan olusturulan haliyle, ne kadar genis
ise sekillendirme esnasinda kullanilan egelerdeki vidalama etkisinden dolay1 olusan egenin

kirilma ihtimali o kadar az olmaktadir (13).

REHBER YOL TEKNIiGI

West (11) giivenli bir rehber yol igin dort basamaktan olusan prosediir 6nermistir;

1. Kok kanal agizlarim tespit etme: Sekillendirmeye baslamadan once dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir faktordiir.

2. Kok kanallarini radyolojik apekse kadar izlemek.

3. Kilinisyenin radyolojik apekse ulasamadiginda neden ulasamadigini anlamasi: Bu
durum i¢in olas1 dort faktor vardir:

A. Kanal tikanmasi.

B. Ege kurvatiiriiniin kanalin kurvatiiriinii taklit edememesi.

C. Egenin ug ¢apinin ¢ok genis olmasi.

D. Egenin saft kisminin ¢ok genis olmasi.
4. Siirekli bir giris yolu olusturmak igin dordiincii yol, 4 manuel hareketi anlamak ve
ustalasmaktir.
Onerilen 4 manuel hareket asagidaki gibi tanimlanmistir:

A) Takip et: Kanalin girisini belirlemek ve kanala girisi zorlagtiran engelleri
ortadan kaldirip apikale kadar ulagmak.

B) Diizlestir: Apeks noktasi belirlendikten sonra, kullanilan egenin kanal ig¢inde
rahatca hareket edebilecek sekilde gevseyene kadar yavas ve dengeli hareketlerle
kanal duvarlarini diizlestirmek.

C) Envelope of motion: Schilder’in tanimladig1 “envelope of motion” hareketi ile
zorlanilan noktada durmak, egeyi kiiciik saga sola hareketlerle rahat hareket
edebilecek sekilde gevsetip kanal i¢inde ilerlemeye ¢aligmak.

D) Denge: Rehber yolu genisletmek i¢in daha biiyiilk numarali egeyi saat yoniinde

ve saat yoniiniin tersine dogru dengeli hareketlerle kullanmak.
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REHBER YOL’ UN ONEMIi

Rehber yol olusturmak, egelerin ilizerindeki “taper lock™ etkisinin azaltmak (19),
kirilmasini 6nlemek ve orijinal k6k kanal anatomisini korumak (6, 8-10) i¢in ¢ok 6nemlidir, bu
sayede kok kanal tedavisinde mekanik sekillendirmenin basarili bir sekilde tamamlanmasini
saglamaktadir (20). Berutti (21) bir rehber yol olusturuldugunda kok kanal anatomisinde daha
az degisiklik oldugunu one slirmiistiir. Diger c¢aligsmalarda da rehber yol egesi kullaniminin
kendinden sonra kullanilan egelerin merkezde kalma Kkabiliyetini arttirdign (22) ve kanal
kurvatiiriinde daha az degisiklige sebep oldugu (23) bulunmustur, bu sayede transportasyon
riskinin azaldig1 6ne siiriilmistiir (24). Rehber yol olusturulmasi, sonraki egelerin sekillendirme
stirelerinde azalmayi (25), daha az debris tasirilmasini (26) ve buna bagl olarak post operatif
agrida azalmayi saglamaktadir (27). Ayrica rehber yol olusturulmasi sonraki egelere uygulanan
burulma stresini de azaltmaktadir (6, 28).

Rehber yol hazirlanmasi paslanmaz c¢elik ve NiTi egeler ile yapilabilmektedir.
Paslanmaz gelik egelerle rehber yol hazirlanmasi zor ve zaman kaybettiricidir (29). Motorlu bir
sistem kullanarak NiTi egeler ile rehber yol hazirlamanin manuel hazirlamaya goére kurvatiirii
koruma (9), daha az transportasyon (25), daha hizli preparasyon ve operatore daha az bagl
olma gibi avantajlar1 vardir (30). Bu ozelliklerin kok kanal tedavisi sirasinda yarattigi
avantajlardan dolayz iireticiler, farkli tasarimlar, 1s1l islemler ve kinematik 6zellikleri deneyerek

rehber yol NiTi egelerin gelistirilmesine ilgi géstermislerdir.

CALISMAMIZDA KULLANILAN OLAN REHBER YOL EGELERIi

Resiprokal hareketle ¢alisan Wave One Gold (WOG) rehber yol egesi (Dentsply Sirona,
Ballaigues, Isvicre) iiretici tarafindan “Gold” olarak adlandirilan termo-mekanik islem gormiis
bir alasimdan yapilmistir. iki kesme kenari, 0,15 mm ug ¢ap1, % 2-6 artan degisken koniklige
sahip, paralel kenar yatay kesitli bir egedir. Ureticiye gére uygulanan 6zel islem sayesinde

esnekligi artmis ve kirilganhigr azaltilmistir (Sekil 3) (31).

B ——cem—————

Sekil 3: Wave One Gold (Dentsply Sirona, Ballaigues, Isvicre),

(https://www.dentsplysirona.com/en-us/shop/waveone-gold-glider-file.html )



https://www.dentsplysirona.com/en-us/shop/waveone-gold-glider-file.html

Siirekli rotasyonla g¢alistirilan, yakin zamanda piyasaya siiriilen VDW ROTATE (RT)
(VDW, Miinih, Almanya) rehber yol egesi, 0.15 mm ug ¢apina ve sabit bir % 4 kKoniklige sahip
bir rehber yol egesidir. Bu ege sistemi gordiigli 6zel “Blue-Wire” 1s1l islem sayesinde daha
diisiik kirilma oranina ve daha fazla esneklige sahiptir. Cift kanatli uyarlanmis S-sekilli kesit

tasarimi sayesinde kesme etkinligi arttirilmis ve vidalama etkisi azaltilmistir (Sekil 4) (32).

-—"IF- L

Sekil 4: ROTATE (VDW, Miinih, Almanya), (https://www.vdw-

dental.com/en/products/detail/vdwrotate/)

Yakin zamanda {iretilen ve rotasyonel hareketle ¢aligan TruNatomy (Dentsply Sirona,
Ballaigue, Isvigre) rehber yol egesi 0.17 mm ug gapina ve %2 koniklige sahip, paralel kenar
yatay kesitli bir egedir (33). Bu egeler, liretici tarafindan bildirilen yeni bir 1s1l igslem prosediirii
nedeniyle geleneksel 1si1l islem teknigi ile iiretilen ege sistemlerine gore dort kat daha fazla
elastikiyete ve yorulma direncine sahiptir (Sekil 5) (34).

F— T —————————

Sekil 5: TruNatomy (Dentsply, Isvicre), (https://www.dentsplysirona.com/en-

us/shop/trunatomy-glider.html)

Rotasyonel hareketle ¢alisan Scope RS (SC) (ScopeEndo, Yozgat, Tiirkiye) rehber yol
egesi 0.17mm ug¢ ¢apma ve %3 koniklige sahiptir. Dort kesme kenart ile kesiciligi artmus,

uygulanan “Gold” 1s1l iglemi ile de kirilma dayanimi ve esnekligi artmigtir (Sekil 6) (35).
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Sekil 6: Scope (ScopeEndo, Tiirkiye), (https://scopeendo.com.tr/narrow/)
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Sekillendirilmeyen kok kanallar1 minimal genislie ve diizensiz dentin duvarlarina
sahiptir. Bu nedenle kanallarin bulunmasi, engellerin asilmasi ve rehber yol hazirligi igin
secilen egeler genellikle ince ve esnektir (36, 37). Bu egelerin karsilasabilecekleri zorluklar
(dentin duvarina sikisma, zipping yapma, kurvatiirii donememe vb.) nedeniyle apikale giivenle
ulagabilmelerini saglayan mekanik 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir. Kok kanal tedavisinde
kullanilan egelerin performansini etkileyebilecek mekanik 06zellikler arasinda dongiisel
yorulma, burulma, egilme ve burkulma direnci sayilabilir (38).

Endodontik egeler kurvatiirlii bir kanalda ¢alistirildiginda, iki kirik tipinden biri olan
“Dongiisel Yorgunluk Kirigr” meydana gelir. Kurvatiirlii kanallarda egimin oldugu yerde
egenin bir tarafinda sikigma bir tarafinda gerilme meydana gelir. Bu gerilim/sikigma dongiileri
maksimum egrilik noktasinda egelerde kirilmalara sebep olur (39). Dongiisel yorulma direnci,
bir egenin belirli bir yiikleme kosulu altinda kirilma meydana gelene kadar dayanabilecegi
dongii sayisini igerir (38). NiTi endodontik egelerin dongiisel yorgunlugundan olusabilecek
kiriklari, egeler tizerindeki deformasyonlar gozle goriilmediginden ve kalict oldugundan dolay1
onceden belirlemek oldukga zordur (40).

Bir diger kirilma ¢esidi olan “Burulma Kirilmas1”, egenin ucu kanalda hareketsiz hale
geldiginde ve egenin saft kismina, bu egenin burulma kirilmasina karsi direncini asacak sekilde
bir donme yiikii uygulandiginda meydana gelir (38). Kisaca, egenin u¢ kismi kanalda
sikistiginda endodontik motor tarafindan saft kismi1 donmeye devam ettiginde olusmaktadir.

Endodontik tedavide kullanilan egeler i¢in 6nemli bir 6zellik de “esnekliktir. Esneklik,
bir endodontik egenin uzun eksenine dik yonde uygulanan bir kuvvet sonucu elastik egilmesi
olarak tanimlanabilir (41). Ege, kullanim sirasinda egimi gececek kadar esnek olmali ve
ardindan kanal seklini iatrojenik olarak degistirmeden egimli kanal duvarlart boyunca
caligabilmelidir (36, 42).

“Burkulma” bir egeye egenin direncini asan sikistirma kuvveti geldiginde meydana
gelen, egenin ani sekilde bir yana dogru biikiilmesi olarak tanimlanir (Sekil 7) (43). Bu durum
esneklikten farklidir, ¢iinkii esneklik egenin eksenine dik (paralel olmayan) bir yiikiin
uygulanmasiyla ilgilidir (41). Dar kok kanallarinin gegisi sirasinda ege kanal duvarlari arasinda
sikisana kadar apikal olarak yonlendirilir ve ardindan hafif apikal basingla saat kurma veya
ceyrek tur ¢evirme/cekme hareketi uygulanir ve bu hareketlerin tekrari, egenin dar kalsifiye
kanal i¢inde ilerlemesini saglar (42). Yeterli burkulma direncine sahip rehber yol egeleri, hem

kanal agizlarina hem de kanalin apikal {igte birine erisimi kolaylastirabilmektedir (44).



Sekil 7: Burkulma direnci sematik gosterimi (42).

Rehber yol egelerinin etkinligi kesit tasarimi, alasim tipi, 1s1l islem, u¢ geometrisi ve
operatdr becerisi dahil olmak iizere ¢esitli faktdrlerden etkilenmektedir (36). Uretim
basamaginda farkli ozellikler bir araya getirilerek egelerin sekillendirme performanslari
arttirllmaya c¢alisilmaktadir. Yenilik¢i NiTi rehber yol egelerin mekanik davranisini ve bu
yeniliklerin ege performans tizerindeki etkilerini anlamak, klinisyenin ideal klinik sonucu elde
etmek i¢in vakaya uygun ege se¢imi igin gerekli hale gelmistir (45). Ureticiler farkli tekniklerle,
farkli kinematikle calisan, farkli tasarim ve 6zellikte egeler {iretmis olsa da biitlin rehber yol
egelerinin kullanim amaglar1 aynidir ve ¢alisma boyuna giden ilk e8e olduklari i¢in benzer
zorluklarla karsilasmaktadir. Bu sebeple burulma, egilme ve burkulma direnci gibi egenin
mekanik performansini etkileyen 6zellikleri, rehber yol egelerinin maruz kaldig: stresleri taklit
eden standart diizeneklerle (ISO 3630-1, 2019) dlg¢iiliip karsilastirilabilmektedir. Calismamizin
amaci, farkl 6zellik ve kinematikle ¢alisan rehber yol egelerinin burulma, egilme ve burkulma

direnglerinin karsilastirarak klinisyenlere vakaya gore ege se¢imi hakkinda bilgi vermektir.



GEREC VE YONTEM

Calismamizda farkli 6zelliklere sahip rehber yol egelerinin egilme ve burkulma direnci
testleri ile kirik yiizeylerin SEM ile fraktografik analizi Trakya Universitesi Teknoloji
Arastirma Gelistirme Merkezi (TUTAGEM)’nde yapildi. Burulma direnci testi ise SCOPE
Endodontik Sistem Arastirma Merkezi (Yozgat, Tiirkiye)’nde yapildi.

Orneklerin Hazirlanmasi

Bu tez calismas1 Trakya Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti Anabilim
Dalr’nda planlandi. Bu kapsamda farkli 6zelliklere sahip dort farkli rehber yol egesi kullanildi
(Tablo 1). Calismada kullanilan biitiin egeler stereomikroskop ile x20 biiyiitme altinda
incelendi ve yiizeyinde iiretimden kaynaklanabilecek defekt veya diizensizlik olan egeler
calismaya dahil edilmedi. Calisma da dort farkli rehber yol egesi icin ii¢ farkli mekanik test
mevcuttu. Ornek literatiirler incelenerek yapilan gii¢ analizinde, gii¢c %90, yanilma olasilig1 a:
0.05 ve etki biiyiikligii d=1,249 olarak alindiginda her bir ¢alisma grubuna 12 6rnegin dahil
edilmesi planlandi. Her ege sisteminden 36 adet olmak iizere toplam 144 ege ti¢ farkli mekanik

teste tabi tutuldu.



Tablo 1: Calismamizda kullanilan egeler ve iiretim o6zellikleri.

WOG Dentsply, Isvicre M-Wire + “Gold” 1s1l islem
ROTATE VDW, Almanya Blue-Wire

TruNatomy Dentsply, Isvicre Ozel Isil islem

Scope ScopeEndo, Tiirkiye  Geleneksel NiTi + “Gold” 1s1l islem
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Sekil 8: WOG Rehber Yol Egesi.
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Sekil 9: ROTATE Rehber Yol Egesi.
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Sekil 10: TruNatomy Rehber Yol Egesi.

Sekil 11: Scope Rehber Yol Egesi.

Burulma Direnci Testi
Burulma direnci testi 1ISO 3630-1 spesifikasyonuna (2019) ve daha 6nce yayinlanmis

calismalara gore gergeklestirildi (17, 46). Testler igin bilgisayar ara yiizlii torsiyometre cihazi
kullanildi. Egelerin saft kismi torsiyometre cihazina, 3mm’lik u¢ kismi bir aparat ile sabitlendi.
Test TruNatomy, ROTATE, Scope egeleri igin saat yoniinde, WOG i¢in saat yoniiniin tersine,
dakikada 2 devir olacak sekilde gergeklestirildi. Kirilana kadar maksimum tork (Ncm) ve

derece cinsinden agisal sapma kaydedildi.
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Sekil 12: Burulma Direnci Test Cihazi (Scope Endodontic System, Tork Test
Cihaz); 1: Tork gosterge ekrani, 2: Egenin saft kismim sabitleme bolgesi 3:Egenin

3mm’lik u¢ kKismim sabitleme bolgesi.

Egilme Direnci Testi

Egilme direnci testi, ISO 3630-1 (2019) spesifikasyonuna ve daha Once yaymlanmis
calismalara gore tiniversal bir test cihazi kullanilarak gergeklestirildi (17). Testi standartlara
uygun gerceklestirmek i¢in diizenek kuruldu. Egelerin 3mm’lik u¢ kismi bilgisayar destekli 3
boyutlu katt modelleme ve tasarim yazilimi (SolidWorks, 2020) ile liretilen 3D regine printerda
(Formlabs Form 3 SLA printer, Berlin, Germany) basilan 6zel bir tutucu yardimiyla sabitlendi
ve sabitlendigi noktaya bir tel baglandi. Egelerin saft kismi ise bir “jakob mandren” kullanilarak
45°° lik egimde sabitlendi. 50 N'luk kuvvet 15mm/dk hizla tel yardimiyla egenin u¢ kismina
uyguland1 ve 45° elastik yer degistirme (egenin sabitlenen 3mm’lik u¢ kisminin saft kismi ile
ayni diizleme geldigi nokta) elde edilene kadar devam ettirildi, elde edilen degerler “gf”

biriminde kaydedildi.

12



Sekil 13: Egilme direnci test diizenegi: Al: Tekstiir Analiz Cihazi, B1: Cekme

kuvvetinin uygulandigi tel, B2: 3mm’lik sabitleme noktasi, B3:Egenin saft kismi,

B4:Egenin istenilen acida durmasini saglayan “jakob mandren”.

Burkulma Direnci Testi

Bu testte yiik, tiniversal test cihazi kullanilarak her bir ege i¢in uzun eksenine paralel
olacak sekilde uygulanmistir. Maksimum burkulma yiikii (elastik yanal deformasyon) daha
once yayinlanmis ¢alismalara gore gergeklestirildi (17, 38, 42). Egenin saft kism1 bir mandren
yardimiyla test cihazina baglandi. Egenin ug¢ kismi ise 3D regine printerda (Formlabs Form 3
SLA printer, Berlin, Germany) basilan akrilik bir yiizeyde agilan 0,5 mm derinliginde ve 1mm
capli bir oluga yerlestirildi. SON’luk kuvvet 1mm/dk hizinda uygulandi ve egede 1mm’lik
stkisma meydana geldiginde kuvvet kaydedildi.
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Sekil 14: A1l:Egenin saft kismimi sabitleyene mandren, B1: Egenin saft kisminin

sabitlenmesi, B2: Ege ucunun yerlestirildigi oluk ve meydana gelen lateral deformasyon.

Istatistiksel Analiz
Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Egelere gore normal dagilan egilme direnci,

burkulma direnci, tork ve ac1 degerlerinin karsilastirilmasinda Tek Yonli Varyans Analizi
kullanildi ve ¢oklu karsilagtirmalar Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testleri ile incelendi. Analiz

sonuglari ortalama + standart sapma seklinde sunuldu. Onem diizeyi p<0,050 olarak alind1.
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BULGULAR

Tablo 2: Ege gruplarindaki ortalama tork degerleri (Ncm).

Gruplar Ort.xs.sapma (Ncm) Test istatistigi  p
Tork WOG 0,583 + 0,094 F=1,432 0,246

ROTATE 0,525+ 0,087

TruNatomy 0,575 £ 0,075

Scope 0,592 + 0,090

Egelere gore burulma kirig1 goriilen maksimum tork degerleri (Ncm) degerleri Tablo

2’de gosterilmistir. WOG egesinin ortalamasi 0,583, ROTATE egesinin ortalamasi 335,0,

TruNatomy egesinin ortalamasi 370,0, Scope egesinin ortalamasi 334,2 olarak bulundu.

Egelere arasinda tork degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi

(p>0,050).

Tablo 3:Ege gruplarindaki ortalama acisal rotasyon degerleri (°).

Gruplar Ort.ts.sapma (°) Test istatistigi p
Ac WOG 347,5 + 29,9% F=3,702 0,018
ROTATE 335,0 £23,22
TruNatomy 370,0 +41,3°
Scope 334,2 + 21,92
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Egelere gore agisal rotasyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulundu (Tablo 3) (p<0,050). TruNatomy egesi ortalama en yiiksek agisal rotasyon degerine
(370,0 + 41,3) sahip olan egedir. En diisiik ortalama acisal rotasyon degeri Scope (334,2 +21,9)
ve ROTATE (335,0 +23,2) egelerinde gozlemlendi ve iki ege grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamadi (p>0,050). WOG egesinin ortalama agisal rotasyon degeri (347,5
+ 29,9) TruNatomy egesinden daha diisiik, ROTATE ve Scope egelerinden yiiksek ¢ikmis ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0,050).

Tablo 4: egelere gore ortalama egilme direnci degerleri (gf).

Gruplar Ort.ts.sapma  Test istatistigi p
(9f)
Egilme WOG 98,7 + 4,4° F=805,265 <0,050
direnci ROTATE 101,0 +4,6°
TruNatomy 62,1 +3,6°
Scope 263,1+14,42

Egelere gore egilme direnci ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlemlendi (p<0,050). WOG egesinin ortalamasi 98,7, ROTATE egesinin ortalamasi
101,0, TruNatomy egesinin ortalamasi 62,1 ve Scope egesinin ortalamasi1 263,1 olarak elde
edildi. En yiiksek egilme direnci ortalamasi Scope egesinden elde edilmisken en diisiik ortalama

degerse TruNatomy egesinden elde edildi.

Tablo 5: Egelere gore ortalama burkulma direnci degerleri (gf).

Gruplar Ort.ts.sapma Test istatistigi p
(of)
Burkulma WOG 33,6 +4,12 F=154,196 <0,05
direnci ROTATE 79,9 +9,0°
TruNatomy 44,7 +7,2°
Scope 94,6 + 11,69

Egelere gore ortalama burkulma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulundu (p<0,050). WOG egesinin ortalamasi 33,6, ROTATE egesinin ortalamasi 79,9,
TruNatomy egesinin ortalamasi 44,7 ve Scope egesinin ortalamasi 94,6 olarak elde edildi. En
yiiksek burkulma direnci ortalamasi Scope egesinden elde edilirken en diisiik ortalama degerse
WOG egesinden elde edildi.

SEM goriintiileri lizerinde yapilan fraktografik analiz sonucunda egelerin burulma stresi

ile kirildig1 tespit edildi. Burulma kirilmalarinda, kirilma oncesinde malzemede plastik
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deformasyon meydana gelmelidir. Ciinkii burulma kirilmalar1 NiTi alasimin plastik
deformasyon sonucunda tamponlayamadigi stresler sonucu olusur. Egenin ucunun sikigmasi ve
saft kisminin dénmeye devam etmesi ile olusan kiiciik catlaklar birlesir ve dongiisel kiriklarin
aksine yavas ilerleyerek tiim ylizeye yayilir, bu yayilma sonucunda kirilma yiizeyinde mat ve
ortasinda lifli bir goriintii olusur (Her sekilde kiigiik oklarla gosterildi) (47). Kirik yilizeylerin
SEM analizleri degerlendirildiginde farkli teknik ve tasarim 6zelligine sahip egeler olmasina
ragmen rotasyon merkezinde es zamanli asinma izleri ve ¢ukur alanlar olmak iizere benzer
kusurlar ortaya ¢ikarmistir. Merkezdeki asinma izleri torsiyonel kirilmanin tipik 6zellikleri

olarak kabul edilmektedir (48).

10pm EHT = 20.00 kv Detector = SE1 Date -7 Dec 2021
H WO * 8.0mm Mag= 800X Time 128241

Sekil 16:Burulma kirigi sonrast ROTATE egesinin SEM goriintiisii.
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EHT = 20,00 kv Detoctor = SE1 Oete -7 Dec 2021
WC = 8.0mm Mag = 600X Time (120447

Sekil 18:Burulma kirigi sonrasi Scope egesinin SEM goriintiisii.
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TARTISMA

Dar ve egimli kanallarda apikale ulasmak zor ve stresli bir istir. Bu tiir kanallarda
apikale ulasmaya calisirken tedavi sonucunu olumsuz etkileyen basamak olusumu, perforasyon
ve ege kirigi gibi komplikasyonlar meydana gelmektedir (17). Bu tiir komplikasyonlar
tedavinin prognozunu etkiledigi i¢in Onlenmesi adina paslanmaz ¢elik egeler yerini yeni
alagimlar, farkli tasarimlar, farkli tiretim sekillerine ve bunlarin kombine sekilde denendigi yeni
tiretimlere birakmistir. Bu denemeler sonucunda NiTi doner ege sistemleri farkli iistiin
ozellikler kazanmakta ve tedavi sirasinda hekime bazi avantajlar saglamaktadir (45).

Paslanmaz c¢elik el egelerine gore NiTi doner egeler ile daha hizli ve giivenli
preparasyon yapilirken, hekim kaynakli hatalar daha az ortaya ¢ikmaktadir (2). NiTi egelerin
klinik endodontik uygulamaya girmesi, kok kanal boslugunun mekanik olarak hazirlanmasini
kolaylagtirmakta (49) ve paslanmaz celik egelerle daha ¢ok ortaya cikan ledge, zip,
transportasyon, perforasyon gibi komplikasyonlarin azalmasint saglamaktadir (50). NiTi doner
egelerin paslanmaz ¢elik el egelerine kiyasla bir diger avantaji, egenin kanalin merkezinde
kalarak sekillendirmeyi kanalin orijinal seklini koruyarak tamamlanmasina yardimer olmasidir
(14). Ayrica artan esneklikleri sayesinde daha az apikal transportasyon ve kanalin orijinal
kurvatiiriine daha uygun bir preparasyon yapilmasini saglamaktadirlar (4). Bu avantajlarin yani
sira en onemli dezavantajlari, NiTi egelerin paslanmaz celik egelere gore kanal iginde daha
fazla rotasyon hareketi ile sekillendirme yapmasi ve burulma ve/veya biikiilme streslerine daha
fazla maruz kalmasidir (51). Egeler bu streslere bagli olarak herhangi gozle goriiniir bozulma
belirtisi gostermeden aniden kirilabilmektedir (5, 7). NiTi egelerin sekillendirme sirasinda

kirtlmasi kullanimlari sirasinda ortaya ¢ikan en yaygin problem oldugu belirtilmektedir (5, 7).
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Kok kanallarinda sekillendirmeye bagli hatalar olmadan giivenli ¢aligabilmek ve ege
kirig1 insidansini azaltmak i¢in alinmasi gereken bazi dnlemler vardir. Bu 6nemlerin bir tanesi
de NiTi doner egelerle sekillendirmeden once rehber yol hazirlanmasidir (14, 52). Kiigiik ege
tasariminin dogasinda bulunan sekillendirme sirasinda maruz kaldigi yiiklere minimum direng,
diisiik kirilma direnci ve kesme etkinligindeki degiskenlik sebebiyle dar ve kurvatiirli
kanallarda rehber yol hazirlanmasi ile ilgili komplikasyonlara neden olabilmektedir (36).
Rehber yol egelerinin daha kiiglik ¢aplarda ve koniklikte iiretilmelerine ragmen mekanik
performansi en az sekillendirmede kullanilanlar kadar iyi olmalidir. Sonug¢ olarak, dar ve
kurvatiirlii kok kanallarinda rehber yol olusturmak i¢in kullanilan endodontik egeler, giivenli
apikal ilerlemeye ve ideal sekillendirmeye izin veren mekanik 6zelliklere sahip olmalidir (36-
38). Rehber yol egelerinden yiiksek esneklik, yiiksek burkulma direnci ve burulma testinde
yiiksek tork ile agisal sapma degerleri beklenmektedir (17).

Egelerin klinik performanslarini degerlendirmek ¢cok dnemlidir. Kok kanal tedavisinde
kullanilan egelerin sekillendirme performansini degistirebilecek mekanik 6zellikler arasinda
dongiisel yorulma, burulma, egilme ve burkulma yiikiine kars1 direng sayilabilir (38). Dongiisel
yorgunluk genellikle egelerin egimli kanal i¢inde uzun siireli kullanimi1 sonucunda meydana
gelir. Egimli kanallarda donme sirasinda ege, bir tarafinda sikisma bir tarafinda gerilmenin
neden oldugu farkli streslere maruz kaldigi i¢in deformasyona ugrayarak kirilmaktadir (39).
Ozellikle ¢apim ve konikligin fazla oldugu egeler dentin duvarlarma daha ¢ok temas ettigi igin
daha fazla dongiisel yorgunluktan etkilenmektedir (53, 54). Rehber yol egeleri ise genellikle
kanali mekanik olarak sekillendirmekten ziyade dar ve kalsifiye kanallarda apekse ulagsmayi
hedeflediginden dongiisel yorgunluk streslerine daha az maruz kalmaktadir, bu sebeple
dongiisel yorgunluk direnci rehber yol egeleri i¢in diger mekanik ozelliklere gore daha az
oneme sahiptir. Bu nedenle ¢alismamizda rehber yol egelerinin burulma, egilme ve burkulma
direngleri degerlendirildi.

Rehber yol egeleri kok kanal tedavisinde kullanilan, ¢alisma boyuna giden ilk egeler
olduklarindan 6zellikle dar ve kalsifiye kanallarda burulma streslerine oldukca fazla bir sekilde
maruz kalirlar. Rehber yol egelerinin burulma direncini 6lgmek ve karsilastirmak i¢in tiim ege
sistemlerini klinik ortami esit sartlarda taklit edecek standart test yontemleri ile degerlendirmek
onemlidir (29). Bu amagla burulma direnci testi 1ISO 3630-1 (2019) spesifikasyonuna ve daha
once yaymlanmis ¢aligsmalara gore standart bir test yontemi kullanilarak gerceklestirildi (17,
46). Klinikte burulma kiriklari meydana gelse de mekanik testlerle de bu kiriklar
olusturulabilmekte ve bu testlerde maksimum tork ve acisal sapma Olgiilebilmektedir.

Maksimum tork, kirilmadan 6nceki maksimum burulma direnci ve agisal sapma ise kirilmadan
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onceki uzun eksen boyunca donme agisi olarak tanimlanmaktadir (37). Calismamizda hem
maksimum tork hem de maksimum agisal sapma 6l¢iildii. Deney diizeneginde egelerin uglari 3
mm’de sabitlendi ve kirilma meydana gelene kadar rotasyon kuvveti uygulandi. Baska bir
calismada egeleri uglar1 5 mm’de sabitlemis ve burulma testi uygulanmistir (55). Egelerde
metal kiitlesi arttikga burulma direnci artmaktadir, 5 mm’de egeler kirilmaya daha direngli
olduklari igin ¢aligmada 3 mm tercih edilmistir (56). WOG egeleri 170° saat yonii tersine, 50°
saat yoniinde hareketle ¢alismaktadirlar (57). Bu egeler klinikte saat yoniinde ve saat yoniiniin
tersine hareketle lic asamada 360° doniisii tamamlar ve bu da maruz kaldiklar1 burulma stresi
miktarint  azaltmaktadir(58-60). WOG egeleri i¢in klinik kullanimin aksine test
standardizasyonunu saglamak ve onceki caligmalarla karsilastirilabilir veriler elde etmek i¢in
stirekli rotasyon kuvveti uygulanmistir (48, 61). Egenin ¢alisma prensibi dikkate alinarak bu
kuvvet spiral oluklarin yoniine gore saat yoniiniin tersine dogru uygulandi (58). Bu egelerin
yiksek bir burulma kuvveti altinda burulma davranisinin degerlendirilmesi klinik
kullanimlarindan farkliydi ve standart test yonteminde bu egelere klinik kullanima gore daha
fazla burulma kuvveti uygulanmistir (29).

Ozellikle kurvatiirlii kanallarda endodontik tedavide sekillendirme islemleri sirasinda
kok kanal anatomisinin orijinal formunu korumak klinisyenler i¢in zorlu bir istir (62). Bu
nedenle kemomekanik hazirlik i¢in ilk adim olarak kabul edilen islem olan rehber yol hazirlama
sirasinda meydana gelen sekillendirme ile ilgili hatalarin ve anatomik sapmalarin en aza
indirilmesi istenmektedir (63). Ciinkii kanal genisletildik¢e kurvatiir diizelir ve ¢alisma boyuna
giden ilk ege kanalin en kurvatiirlii halinde yol alir. Rehber yol hazirlama prosediirlerini
gerceklestirirken orijinal kurvatiiriinii korumak ve transportasyonu onlemek icin yiiksek bir
esneklik de gereklidir, bu 6zellik egilme direnci testi ile degerlendirilmektedir (19, 64).

Klinisyenin kanal anatomisi ile ilk temas1 oldugu i¢in kok kanallarinin bulunmasi tedavi
icin 6nemli bir adimidir. Kanallarin bulunmasi sonrasinda klinisyen kanal sayisini
dogrulayabilir, kanalin en apikal kismina engelsiz erisim saglayabilir ve anatomik olarak
kanalin apikal c¢apii Olgebilir (65). Dar kok kanallarmin genisletilmesi igin kullanilan
endodontik egeler, ideal olarak kii¢iik boyutlar sergilemeli ve apikal ilerleme sirasinda
tizerlerine uygulanan yiiklere dayanabilmeleri i¢in burulma ve burkulmaya karsi mekanik
dirence sahip olmalidir (36, 37, 44). Dar ve kurvatiirlii kok kanallarinin agilmasi sirasinda ege
kanal duvarlarina sikisana kadar apikal olarak itilir ve ardindan hafif apikal basingla saat kurma
veya ceyrek cevirme/gekme hareketi uygulanir (42). Bu hareketlerin tekrari, egenin kiigiik bir

kalsifiye kanal i¢inde ilerlemesini saglar. (42).
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Burkulma, bir egeye uygulanan apikal sikistirma kuvvetinin egenin direncini agmasi
durumunda meydana gelen, ani bir yana dogru biikiilmesi olarak tanimlanir (19, 29, 66).
Burkulma direnci dar ve kalsifiye kanallarda egenin apikale ulagsmasini saglayan énemli bir
ozelliktir (19, 42, 53). Diisiik burkulma direncine sahip egeler (6, 8 ve 10 numarali paslanmaz
celik K-tipi egeler vb.) deformasyona karsi hassastir ve kanalda apikale uygulanan kuvvete
kars1 direng gosteremedikleri igin apikal olarak ilerleyebilme yeteneginden yoksundur (38).
Uygun burkulma direnci hem kanallarin bulunmasimi kolaylastirabilmekte hem de dar ve
kurvatiirlii kanallarda egenin apikal yonde ilerlemesini kolaylastirmaktadir (29, 44). Rehber yol
egelerini maruz kaldigi stresler goz Oniline alindiginda g¢alismamizda egelerin klinik
performanslarini karsilastirmak i¢in burulma, egilme ve burkulma direngleri degerlendirmistir.

Egilme direnci testi ve burkulma direnci testi, ISO 3630-1 spesifikasyonuna ve daha
once yayilanmis ¢aligmalara gore evrensel bir test makinesi kullanilarak gerceklestirildi (17).
Bu calismada ki testlerde SON’luk yiik hiicresi kullanildi. Farkli ¢alismalarda farkli yiik
hiicreleri kullanilmistir (20N, 1000N) (17, 64, 67). Yik hiicresi olgiilebilecek maksimum
kuvveti 6lgmektedir. Bu yiik hiicrelerinin farki, 6l¢iim hassasiyetlerinin farkli olmasidir (68).
Farkli yiik hiicreleri kullanilarak yapilacak Ol¢limlerde olusacak farkliliklarin goz ardi
edilebilecek kadar az sapma goOstermesi nedeniyle calismalarda farkli yiik hiicrelerinin
kullanildig: diistinilmektedir.

Calismamizda burulma direnci testinde iki farkli veriye bakildi. Bunlardan birincisi
egeler kirilana kadar uygulanan maksimum tork miktar: ikincisi ise kirilma meydana gelene
kadar ki ag¢isal sapmadir. Burulma direnci testinin ilk sonucu olan maksimum tork miktarinda
egeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamada.

Onceki galismalarda burulma direncini etkileyen faktdrler arasinda ege gapi, konikligi,
kesit tasarimi ve NiTi alagimin 6zelligi siralanmistir (19, 29, 37, 42). NiTi alagimin esnekliginin
artttkga burulma direncinin azaldigi onceki ¢alismalarda bildirilmistir (69, 70). Baska
calismalarda egelere ait kor ¢api-ug ¢api-koniklik degerleri arttifinda burulma direncinin arttig
bildirilmistir (17, 48, 61). Bu c¢alismada kullanilan egeler farkli 6zelliklere sahiptir. Bu
ozelliklerden bazilar1 burulma direncine kars1 avantaj saglarken bazilar1 ise dezavantaj saglar.
Burulma direnci testinin sonuglarina gore egeler arasinda anlamli bir fark olmamasi bu
ozelliklerin birbirini dengelemesi ile agiklanabilir.

Burulma direnci degerlendirilirken iki parametre 6l¢iilse de performansi degerlendiren
en onemli faktor acisal sapmadir (37, 71-73). Agisal sapma, kirik olusmadan dnce en yiiksek
elastik ve plastik deformasyon anin1 gostermektedir. Bu goriintii egeler i¢in “giivenlik faktori”

olarak adlandirilmaktadir (29, 74). Giivenlik faktorii, siirekli uygulanan burulma stresi
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sonucunda egenin yivlerinde acilma ile karakterizedir. Bu deformasyon, uygulanan kuvvetlerin
sonucunda egenin kirtlma riskine dair klinisyeni uyarmaktadir (37).

TruNatomy egesi en yiiksek acisal sapma degerine sahipken, en diisiik agisal sapma
degeri ROTATE ve Scope egelerinde gozlemlendi. Kirllmaya karsi yiiksek agisal sapma
gosteren egenin daha fazla esneklige ve deformasyon kapasitesine sahip oldugu bildirilmistir
(75, 76). TruNatomy egesinin gosterdigi yiiksek acisal sapma degerinin bu egenin
esnekliginden kaynaklandig1 distiniilebilir. TruNatomy egesi istatistiksel olarak WOG
egesinden anlamli olarak daha yiiksek esneklige sahipken agisal sapma degeri anlamli olarak
yiiksek degildi. WOG ve ROTATE egeleri benzer esneklik degerlerine sahipken WOG egesi
istatistiksel olarak anlamli olmasa da ROTATE egesinden daha yiiksek agisal sapma sergiledi.
Bir diger egemiz olan Scope egesi WOG-ROTATE egelerinden daha az esnek olmasina ragmen
acisal sapma degerinde bu iki egeden istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi. Agisal
sapma ve esneklik arasindaki farkliligin egilme ve burulma direnci testinde egelere farkli
yonlerde kuvvet uygulanmasi ile egelerin farkl streslere maruz kalmis olmasina bagl oldugu
diistiniilmektedir. Egelerin gordiigii 1s1l islemler ve sahip olduklar: tasarim farkliliklarina bagl
olarak farkli yonlerde uygulanan kuvvetlere farkli direng degerleri gostermis olabilir.

Farkli ¢alismalarda egelerin tork degerleri ile agisal rotasyon degerleri arasinda ters bir
iliski oldugu ileri siiriilmistir (37, 77, 78). Ancak bu c¢alismada ve baska calismalarda
maksimum tork degerleri ve agisal rotasyon arasinda ters oranti bulunamadi (29, 75). Bu
durumun caligmalarda kullanilan egelerin birbirinden farkli 6zelliklere (koniklik, kesit alani,
alagim tipi, 0zel 1s1l islemler vb.) sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Lopes ve ark. 2011 yilinda yaptiklar ¢alismada {i¢ farkli rehber yol egesinin burulma
direngleri karsilastirilmistir (37). Bu ¢alismada C Pilot (u¢ ¢apt 0.10 mm, koniklik %2),
konvansiyonel paslanmaz gelik ege (u¢ ¢ap1 0.10mm, koniklik %2) ve C+ (u¢ ¢ap1 0.10 mm,
konikligi ilk 4 mm’de %4 geri kalan kisminda %?2) egeleri kullanilmistir. Calismada kullanilan
test yontemi bizim ¢alismamizla benzerdir. Calismanin sonuglarina gore C+ egesi en yiiksek
tork degerine sahiptir ve bu sonu¢ D3 noktasindaki ¢apinin diger gruplardan yiiksek olmasina
atfedilmistir. Ayrica en diisiik agisal sapma degeri de ayn1 egede bulunmustur ve bu sonug da
ayni sebebe atfedilmistir. Calismada D3 ¢ap1 arttiginda agisal rotasyon degerinin diistigl
diistiniilmiistiir. Bizim c¢alismamizda ki sonuglar bu calismadan farklidir ve bu farkliligin
calismamizda kullanilan egelerin burulma direnglerinin egelerin gordiigl 6zel 1s1l islemlerden
ve farkli tasarimlardan etkilenmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Egilme direnci testinin sonuglarina gore en yiiksek egilme direnci SCOPE egesinde en

diisiik egilme direnci ise TruNatomy egesinde gézlemlendi. WOG ve ROTATE egeleri arasinda
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anlamli bir fark ortaya ¢ikmadi. Egilme direnci, egelerin kesit tasarimi, kor ¢ap1, koniklik ve
NiTi alasimin 6zelliklerinden etkilenebilir (17, 79, 80). Bu ¢alismada kullanilan egelerin alasim

tipleri Tablo 1’de, kesit tasarimlar1 ve D4, D8 VE D16’da ki ¢aplar1 Tablo 6’de gosterilmistir.

Tablo 6. Egelerin kesit tasarimlar ve belirli noktalardaki caplari(mm)

Kesit Do D1 Ds D4 Ds Dis
tasarimi
WOG Paralelkenar  0.15 0.17 0.22 0.26 0.41 0.85
ROTATE S sekilli 0.15 0.19 0.27 0.31 0.47 0.79
TruNatomy Paralelkenar ~ 0.17 0.19 0.23 0.25 0.33 0.49
Scope Paralelkenar  0.17 0.21 0.26 0.29 0.41 0.65

Scope egesi en yiiksek egilme direnci ile en az esnek egedir. Bu sonug¢ Scope egesinin
geleneksel alasim o6zelliginden kaynakli olabilir. Scope egesinde WOG ile benzer sekilde
uygulanan altin 1s1l islemden kaynakli bir esneklik beklenebilirdi. WOG’da ki daha fazla olan
esnekligin sebebinin yapisindaki M-Wire alasimdan kaynakli olabilecegi diistilmektedir.
Onceki calismalarda M-Wire alagimlarin geleneksel alasimlardan daha biiyiik esneklige sahip
oldugu gosterilmistir (81, 82). Egilme direnci testinde kuvvet uygulanirken egeler daha ince
olan ug tarafa yakin kisimlardan egilmeye baslarlar. WOG egesi D8 noktasina kadar Scope
egesinden daha diisiik ¢cap degerlerine sahiptir ve bu 6zellik de WOG egesinde daha fazla
esneklik saglamis olabilir. Ege uzunlugu boyunca benzer ¢aplara sahip olmalarina ragmen
Scope ve ROTATE egeleri arasindaki farklilik ROTATE egesindeki Blue-Wire 1s1l islemin ve
S sekilli kesit tasarimimin sagladigr esneklikten kaynakli olabilir. Blue-Wire 1s1l islemin
geleneksel alasimlara gore daha fazla esneklik sagladigi 6nceki bir galismada bildirilmistir (76).
Onceki galigmalar kesit tasarimi ne kadar biiyiik olursa, egenin esnekliginin o kadar az
oldugunu gostermistir (80, 82). Scope egesi paralel kesit tasarimi ile S sekilli ROTATE
egesinden daha biiylik kesit tasarimina sahiptir.

Egilme direnci testinin sonuglarina gore WOG ve ROTATE egeleri arasinda esneklik
acisindan anlamli bir fark bulunamadi. WOG egesi M-Wire alasimindan iiretilmis, altin 1s1l
islem gdrmiis ve paralel kesit tasarimia sahipken, ROTATE egesi Blue-Wire alagimindan
tiretilmis ve S kesit tasarimina sahiptir. M-Wire ve Blue Wire alagimlarmin burulma
direnglerini karsilastiran bir ¢alisma, M-Wire'in Blue Wire'dan daha yiiksek burulma direncine
ve daha diisiik esneklige sahip oldugunu bulmustur (69). Baska bir ¢alismada M-Wire olan R-
pilot rehber yol egesinin burulma direnci ROTATE rehber yol egesinin burulma direncinden
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daha yiiksek bulunmustur (29). Esnekligin burulma direncini etkiledigi ve daha esnek olan
egelerin burulma direncinin daha diisiik oldugu (71, 77) diisiiniildiigiinde ve her ne kadar biitiin
parametreler izole edilemese de Blue-Wire alasimlarin M-Wire alasimlardan daha esnek oldugu
diisiintilebilir. WOG egesindeki altin 1s1l islem ona diger M-Wire alasimlara gére daha fazla
esneklik saglar (17). Ote yandan WOG egesinin paralel kesit tasarimi esnekliginde bir azalmaya
sebep olabilir. Biitliin bu parametreler dikkate alindiginda esneklik direncine etki eden birgok
faktor olmasina ragmen, WOG ve ROTATE egelerinin sahip oldugu bazi 6zelliklerin yarattigi
avantajlar ve bazi 6zelliklerin neden oldugu dezavantajlar birbirini dengeledigi i¢in benzer
esneklik direnci gosterdikleri sdylenebilir.

TruNatomy egesinin iiretimi diger geleneksel doner egelerin 1,2 mm ¢apina kiyasla 0,8
mm capinda daha kiigiik bir ilk tel ile baglamaktadir. Ege iiretimindeki frezeleme sonrasi termal
islemler, daha fazla esneklik saglamak i¢in daha da 6zellestirilmistir. Bu esneklik seviyesi, yiv
tasariminin dogal esnekligiyle beraber kanallar1 daha kiigiik ¢aplarda sekillendirmek i¢in tercih
edilmistir. Her ne kadar paralel kesit tasarim1 TruNatomy egesinin esnekliginde bir azalmaya
sebep olsa da, uygulanan 6zel 1s1l iglemler ve ege uzunlugu boyunca konikligi en az ege olarak
daha diisiik ¢apa sahip olmas1 bu egenin digerlerine gére daha esnek olmasina neden olmus
olabilir.

Burkulma direnci testinin sonuglarina gore egeler burkulma direnci yiiksek olandan
diisiik olana dogru asagidaki gibi siralanmistir; Scope > ROTATE > TruNatomy > WOG. Elde
edilen bu sonuglar, kullanilan egelerin farkli boyutlari, incelikleri ve tiretildikleri NiTi alagimin
mekanik davraniglari ile agiklanabilir (42). Daha yiiksek egilme direnci, ¢ap ve koniklige sahip
olan egelerin daha yliksek burkulma direncine sahip oldugu 6nceki caligmalarda belirtilmistir
(38, 42). Burkulma kuvveti egelerin uzun eksenine uygulandigi igin 6zellikle egelerin en ince
kism1 olan ug taraflarinda lateral deformasyon meydana gelir. Bundan dolayi1 bu ince taraftaki
ege ¢apinin burkulma direnci iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Onceki ¢alismalarda egelerin
ince olan ug taraftaki ¢apinin egenin burkulma direncini etkileyen énemli bir faktér oldugu
vurgulanmustir (17, 42, 71). Calismamizda kullanilan egelerin D1 ve D3 noktalarindaki ¢aplari
Tablo 6’da gosterilmistir. Ege uzunlugunun ilk 3mm’sinde ki ortalama ¢ap1 en yiiksek olan ege
Scope egesi, en diisiik olan ege ise WOG egesidir. ROTATE egesinin ayni1 bolgedeki ortalama
cap1 TruNatomy egesinden daha biiyiiktiir.

Lopes ve ark. (17) yaptig1 ¢alismada rijitlik arttik¢a burkulma direncinin de artacagi
belirtilmistir. Scope egesinde goriilen yiiksek burkulma direnci esnekliginin az olmasi ile
aciklanabilir. WOG ve TruNatomy egeleri ile karsilastirildiginda ilk 3mm’ de ki ¢apinin bu iki
egeden yiikksek olmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Ancak ROTATE egesi ile
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karsilastirildiginda bu bolgedeki ¢apinin daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Buna ragmen
ROTATE egesinden daha ytiksek burkulma direnci sergilemesi ROTATE egesinin esnekliginin
daha yliiksek olmasi ile agiklanabilir.

WOG ve ROTATE egeleri benzer esneklik degerlerine sahip olmalarina ragmen
ROTATE egesinde burkulma direnci istatistiksel olarak daha yiiksektir. ROTATE egesindeki
daha yiiksek burkulma direncinin sebebi bu egenin ilk 3mm’de ki ortalama ¢apinin WOG
egesinden daha yliksek olmasi ile agiklanabilir.

Burkulma direnci testinde dikkat ¢ekici olan sonu¢ TruNatomy egesinin daha yiiksek
esnekligine ragmen burkulma direncinin WOG egesinden yiiksek olmasidir. Bu sonug
TruNatomy egesinin ilk 3mm’de ki ¢apinin yiiksek olmasi ve kendisine uygulanan 6zel 1s1l
islem ile agiklanabilir.

Lopes ve ark. 2012 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada {i¢ farkli rehber yol egesinin
burkulma direnglerini karsilagtirmislardir (42). Bu ¢alismada C+(ug ¢ap1 0.10 mm, konikligi ilk
4 mm’de %4 geri kalan kisminda %2), C-Pilot(ug ¢ap1 0.10mm, konikligi %2), PathFile (PF)(ug
¢ap1 0.13mm, konikligi %2) rehber yol egeleri kullanilmigtir. C+ ve C-Pilot egeleri paslanmaz
celik telden, PF NiTi alasimdan iiretilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan test yontemi bizim
calismamizla benzerdir. Caligmanin sonuglarina gore en yiiksek burkulma direnci C+ egesinde
en diisiik burkulma direnci PF egesinde bulunmustur. Bu sonucun C+ egesinin ilk 4 mm’de ki
yiiksek konikligi ve NiTi alagimdan iiretilmis PF egesinin yiiksek esnekligi ile ilgili oldugu
distiniilmektedir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizda ki sonuglarla benzerdir. Bizim
calismamizda da bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak esnekligi en az olan Scope egesi en
yiiksek burkulma direncine sahiptir ve benzer esneklige sahip olmalarina ragmen ROTATE
egesi daha biiylik u¢ ¢apina sahip oldugu icin WOG egesinden daha yiiksek burkulma direncine
sahiptir. Bizim ¢alismamizin bu ¢alisma ile farklilig1 digerlerinden daha esnek olan TruNatomy
egesinin WOG egesinden daha yliksek burkulma direncine sahip olmasidir ki bu durumun ug
capinin WOG egesinden daha yiiksek olmasi ve sahip oldugu 6zel 1s1l islemden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Ha ve ark. 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkli rehber yol egesinin burkulma
direnclerini dinamik ve statik modda karsilastirmislardir (66). Bu ¢alismada M-Wire alasimdan
yapilmis ProGlider(PG), M-Wire alasimdan yapilmis ve altin 1s1l islem gormiis WOG ve
geleneksel NiTi alasimdan tiretilmis PF egeleri kullanilmistir. Bu calismada bizim yaptigimiz
calismadan farkli olarak testler dinamik modda da yapilmistir. Test sonuglarina gore PG ve
WOG egelerinin dinamik modda statik moda gore daha yiiksek burkulma direncine sahip

oldugu bulunmustur ve bu sonucun dénme kinetiginin egelerin sertligini arttirmasindan

26



kaynaklandig: ileri siiriilmiistiir. PF egesinde iki test modu arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. WOG egesi her iki test modunda da en diisiik burkulma direncine sahiptir ve
bu durum egenin gdérmiis oldugu altin 1s1l islem sayesinde kazandig1 esneklige atfedilmistir. Bu
sonug kismen bizim ¢alismamizla uyumludur. Bizim ¢alismamizda altin 1s1l islem gormiis olan
WOG egesi en diisiik burkulma direncine sahipken, diger altin 1s1l islem gérmiis Scope egesi
en yliksek burkulma direncine sahiptir. Bu farlilik Scope egesinin apikal birkag mm’ de ki
boyutu ve ¢apmin diger gruplardan yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Apikal ¢ap1 ve boyutu
yiiksek olan egeler daha biiyiik burkulma direnci gostermektedirler (38).

Lopes ve ark. 2012 yilinda yaptig1 bir diger ¢alismada {i¢ farkli rehber yol egesinin
mekanik 6zellikleri (donglisel yorulma, burulma, egilme, burkulma direnci) karsilastirilmistir
(38). Bu ¢alismada paslanmaz gelik telden tiretilen C-Pilot (ug¢ ¢ap1 0.10mm), NiTi alasimdan
iretilen PF(u¢ ¢ap1 0,13 mm) ve Scout RaCe(u¢ ¢ap1 0.10 mm) egeleri kullanilmistir. Bu ¢
egenin de konikligi u¢ kismindan itibaren %2 oraninda artmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
test yontemi bizim calismamizla benzerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore C-Pilot egeleri
diger iki gruba gore daha yiiksek burkulma direnci ve egilme direncine sahiptir. Bu durumun
paslanmaz celik telin NiTi alagimindan daha yiiksek elastikiyet modiiliine sahip olmasindan
kaynaklandig ileri siiriilmistiir. Bu sonu¢ Lopes’in diger ¢alismasinda (42) bahsedildigi gibi
kiigiik farkliliklar da olsa bizim ¢alismamizin sonuglartyla ortiismektedir.

Elnaghy ve ark. 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada iki farkli rehber yol egesinin mekanik
ozellikleri karsilastirilmistir (19). Bu ¢alismada M-Wire NiTi alasimdan iiretilmis PG(ug ¢ap1
0.16mm, konikligi %?2-8) ve geleneksel NiTi alasimdan iiretilmis PF (u¢ capr 0.16mm,
konikligi %?2) egeleri kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gére PG egesi PF egesine gore
daha yiiksek yorulma direncine, burulma direncine ve esneklige sahiptir. Bu sonucun M-Wire
alagimin, geleneksel alagimlara gore daha Ustlin esnekligine ve kirilma dayanimm ile ilgili
oldugu diistiniilmiistir. M-Wire alagimlarda gozlemlenen kiiciik martensit tane boyutunun,
ozellikle tork direnci ve asmmma direnci gibi mekanik 06zelliklerine katkida bulundugu
bildirilmektedir (45, 83). Iki ege arasinda burkulma direnci acisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunamamistir. Bu benzerligin egelerin benzer incelikleri ve boyutlariyla ilgili oldugu
distiniilmiistiir. Bizim g¢alismamizda ikisi de altin 1s1l iglem goérmesine ragmen M-Wire
alagimdan {iretilen WOG egesi, geleneksel alagimdan iiretilen Scope egesinden daha yiiksek
esneklik degerlerine sahiptir. M-Wire alagimi daha yiiksek burulma direncine sahip olmasina
ragmen WOG ve Scope egelerinin burulma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamistir. Bu durumun egelerin u¢ ¢apmin ve konikliklerinin farkliligiyla iligkili

oldugu diistiniilebilir.
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Lopes ve ark. 2020 yilinda yaptiklari ¢alismada ii¢ farkli rehber yol egesinin burulma,
egilme ve burkulma direngleri karsilastirilmistir (17). Bu calismada PG(ug ¢ap1 0.16mm,
konikligi %2-8), R-Pilot(RP) (u¢ ¢ap1 0.125mm, konikligi %4) ve WOG(ug¢ ¢ap1 0.15mm,
konikligi %2-6) egeleri kullanilmistir. Bu {i¢ ege de M-Wire alagimdan {iretilmistir ve WOG
egesine altin 1s1l islem uygulanmistir. Calismada kullanilan test yontemleri bizim ¢aligmamizla
benzerdir. Calismanin sonuglarina gére WOG egesi daha diisiik egilme direncine sahiptir yani
daha esnektir. Egelerin sahip oldugu egilme direnci kesit tasarimi, kor ¢ap1, koniklik ve NiTi
alagimin 6zellikleriyle ilgilidir. Bu calismada bizim ¢alismamiza benzer olarak egelerin D4, D8
ve D16 noktalarindaki ¢ap1 dl¢tilmiistiir. Cap1 daha biiyiik olan ege daha biiyiik egilme direncine
sahiptir. Bir diger 6zellik olan kesit tasarimi ne kadar biiyiik olursa egenin sahip oldugu egilme
direnci de o oranda yiiksek olur. Paralel kesit tasarimina sahip WOG ve dikdortgen kesit
tasarimina sahip olan PG, S kesir tasarimina sahip RP’ ye gore daha biiyiik kesit tasarimina
sahiptir. Calismada kullanilan egeler farkli 6zelliklere sahip oldugundan ve degiskenler izole
edilemediginden bu sonucu yorumlamak galismanin limitasyonu olarak belirtilmistir. Ancak
WOG egesinin esnekliginin daha fazla olmasimin daha ¢ok gordiigii altin 1s1 islemden
kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Bizim ¢alismamizda altin 1s1l islem gormiis Scope egesi en az
esneklige sahip olan egedir ve bu goriisiin aksine esneklikte ege capinin 6nemli oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayrica bu ¢alisma da kesit tasarimi daha biiyiik olsa bile PG egesinin RP
egesine gore ege uzunlugu boyunca daha kiiciik ¢apa sahip oldugu i¢in daha esnek oldugu ileri
stirlilmiistiir. Bizim ¢aligmamizda da benzer olarak TruNatomy egesinin paralel kesit tasarimina
sahip olmasina ragmen daha esnek olmasi ege uzunlugu boyunca daha kiigiik capa sahip
olmasma baglanmistir.  Sonu¢ olarak benzer simirlamalardan kaynakli olarak bizim
calismamizda da sonuglar net olarak yorumlanamamustir.

Bu calismanin bir diger sonucu olarak esnekligi fazla olan WOG egesi daha diisiik
burkulma direncine sahiptir. Ayrica RP u¢ ¢ap1 daha kii¢lik olmasina ragmen her mm’ de artan
konikligi ona daha fazla burkulma direnci saglamistir. Bizim ¢alismamizda ¢ikan sonuclar da
egelerin farkli esnekliklerine ve ¢aplarina bagli yorumlanmistir. Scope egesi ROTATE egesi
ile benzer ¢apa sahip olmasina ragmen esnekliginin daha az olmasindan dolay1 daha yiiksek
burkulma direncine sahiptir.

(Calismada burulma direnci testinin sonuclarina gére RP egesi diger iki gruba gore daha
bliyiik burulma direncine sahiptir. Bu durumun RP egesinin D3 noktasindaki ¢apinin daha
yiiksek olmasi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica PG ve WOG egeleri benzer kesit
tasarimina ve c¢ap degerlerine sahip olmalarina ragmen WOG egesinin daha diisiik burulma

direncine sahip olmasi gordiigii altin 1s1l isleme atfedilmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada
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kullanilan egelerin burulma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlemlenmedi. Bu sonucun caligmada kullanilan egelerin burulma direncini etkileyen
Ozelliklerinin birbirini dengelemesiyle iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Yilmaz ve ark.’nin 2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismada dort farkli rehber yol egesinin
burulma direncini ve agisal rotasyonunu karsilastiriimistir (29). Bu ¢alismada Mtwo(ug ¢api
0.10mm, konikligi %4), PG(u¢ ¢ap1 0.16mm, konikligi %2-8), RP (ug ¢ap1 0.125mm, konikligi
%4) ve ROTATE (ug ¢ap1 0.15mm, konikligi %4) egeleri kullanilmistir. Mtwo egesi geleneksel
NiTi alasimdan, PG ve RP egeleri M-Wire alasimdan tiretilmistir. ROTATE egesi ise Blue-
Wire alagimdan {iretilmistir. Calismada kullanilan test yontemi bizim ¢alismamizla benzerdir.
Calismada en yiiksek tork degeri RP egesinde, en diisiik tork degeri ROTATE egesinde
bulunmustur. RP egesinin yliksek burulma direnci D3 noktasindaki metal kiitlesinin fazlaligina
atfedilmistir. ROTATE egesi D3 noktas1 yiiksek olmasina ragmen daha diisiik burulma direnci
gostermistir ve bu sonug Blue-Wire alagimin yiiksek esnekligine atfedilmistir. Ayrica ROTATE
egesi RP egesi ile benzer D3 ¢apina sahip olmasina ragmen daha diigiik burulma direnci
gostermistir ve bu sonu¢ M-Wire alasimin Blue-Wire alasimdan daha yiiksek burulma direncine
sahip olmasina baglanmistir.

Calismanin bir diger sonucuna goére en yliksek agisal rotasyon degeri ROTATE
egesinde, en diisiik agisal rotasyon degeri Mtwo egsinde bulunmustur. ROTATE egesinde ki
yiiksek agisal rotasyon degerinin egenin esnekligi ve siinekligi ile ilgili oldugu diistintilmiistiir.

Bizim galismamizda M-Wire’dan iiretilen WOG egesi ve Blue-Wire’dan iiretilen
ROTATE egesi arasinda tork degerleri ve acisal rotasyon degerleri istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gostermedi. Blue-Wire alasimin yiiksek esnekligi ve M-Wire alasimin yiiksek
burulma direncine ragmen bu sonucun WOG egesinin gordiigii altin 1s1l islemden ve egelerin
sahip oldugu farkli cap-koniklik degerlerinden kaynaklandig: diistiniilebilir.

Calismamizin sonuglarinin klinik durumu net olarak taklit edemedigini belirtmekte
fayda vardir. Bu caligmada standart test yontemleriyle degerlendirilen mekanik o6zellikleri
klinikte etkileyen baska faktorler de vardir. Oncelikle dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta
testlerin klinik kullanimin aksine statik modda yapilmasidir. Ote yandan kék kanalinin kogullart
(darhig1, egimi, kanal i¢i diizensizlikler vb.), hekim deneyimi, irrigasyon soliisyonu varligi ve
sicakligi gibi faktorlerde egelerin mekanik dayanimini etkileyen faktorlerden sayilabilir. Klinik
durumu taklit etmek i¢in bu testlerin kanal i¢i sicaklikta yapilmasini1 6neren ¢alismalar olsa da

asagidaki nedenlerden dolayi testleri oda sicakliginda yapmayz tercih ettik.
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1. Egenin klinik olarak kok kanal duvarlariyla temas ettigi kisa siirenin, degerlendirilen
sonuglara etki edebilecek kristal degisiklikleri indiikleyecek bir noktada sicakligi
yiikseltmesi ve stabilize etmesi olas1 degildir (84).

2. Oda sicakliginda yaygin olarak kullanilan irrigasyon soliisyonu ve dentinin termal
yaliim etkinligi muhtemelen egenin klinik olarak viicut sicakligina ulasmasini
engeller (17).

3. ISO 3630-1, bu c¢alismada gergeklestirilen testler sirasinda kanal igi sicakligin
kullanimindan bahsetmemektedir.

Calismamizin bir diger limitasyonu ¢alismada kullanilan rehber yol egelerinin farkl: tel
ozelliklerine, u¢ capina, koniklige ve tasarim Ozelliklerine sahip olmasindan dolayr farkli
parametreler izole edilemediginden sonuglar1 net olarak yorumlamak miimkiin olmamustir.

Gelecek ¢aligmalarda klinik durumu daha iyi taklit eden test diizeneklerinin kullanilmast
ve birbirine daha benzer Ozelliklere sahip rehber yol egelerinin kullanilmasi daha dogru

sonuglar elde etmek adina 6nemlidir.
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SONUC

Calismanin limitasyonlar1 dahilinde;

Egelerin burulma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢ikmamustir.

Burulma kirigr meydana geldigi anda en yiiksek acisal sapma degeri TruNatomy
egesinde ortaya ¢ikmistir ve bu sonu¢ WOG egesinden istatistiksel olarak anlamli degilken,
diger gruplardan anlamli olarak yiiksektir.

Egilme direnci en yiiksek ege Scope egesi iken, en diisiik ege TruNatomy egesidir.

Scope egesi en yiiksek burkulma direncine sahipken en diisiik burkulma direnci WOG
egesinde bulunmustur.

Her egenin Ozellikleri ayr1 ayr1 degerlendirildiginde avantajlar ve dezavantajlar
sunmaktadir. Bir egenin kurvatiirlii kanallar1 kanal anatomisini koruyarak sekillendirmesi i¢in
esnekliginin fazla olmasi gerekirken kalsifiye ve dar kanallarda ilerleyebilmesi i¢in burkulma
direncinin yiiksek, rijitliginin fazla olmasi istenebilmektedir. Klinisyenin ¢aligmalardan elde
edilen sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak klinik kullanim i¢in vakaya gdre uygun rehber yol

egesi secilmesi onerilmektedir.
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OZET

Calismamizin amaci farkli 6zelliklere sahip NiTi rehber yol egelerinin burulma, egilme
ve burkulma direnglerinin standart test yontemleriyle karsilastirilmasidir.

Calismada her bir gruptan 12 adet olmak iizere; Wave One Gold(15/02-06),
ROTATE(15/04), TruNatomy(15/02) ve Scope(17/03) rehber yol egeleri kullanildi. Burulma,
egilme ve burkulma direnci testleri ISO 3630-1 spesifikasyonuna gore standart test yontemleri
kullanilarak gerceklestirildi. Ayrica burulma direnci testinde kirilmadan hemen 6nceki agisal
sapma degeri de 0Ol¢iildii. Burulma direnci testinde kirilan egelerin kirik yiizeyleri SEM altinda
incelendi. Egelere gore normal dagilan egilme direnci, burkulma direnci, tork ve ag1
degerlerinin  karsilastirnlmasinda Tek Yonli Varyans Analizi kullanildi ve ¢oklu
karsilastirmalar Tukey HSD ve Tamhane’s T2 testleri ile incelendi. Onem diizeyi p<0,050
olarak alindi.

Egelerin burulma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmadi.
Burulma kirig1 meydana geldigi anda en yiiksek acisal sapma degeri TruNatomy egesinde
ortaya ¢cikmistir ve bu sonu¢ WOG egesinden istatistiksel olarak anlamli degilken, diger
gruplardan anlamli olarak ytiksektir. Egilme direnci en yiiksek ege Scope egesi iken, en diislik
ege TruNatomy egesidir. Scope egesi en yiiksek burkulma direncine sahipken en diisiik
burkulma direnci WOG egesinde bulundu.

Rehber yol egelerinin mekanik 6zellikleri, iiretim sekilleri ve tasarim 6zelliklerinden
etkilenmektedir. Klinik kullanim i¢in vakaya gore uygun rehber yol egesi secilmesi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Rehber yol, burulma, egilme, burkulma.
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COMPARISON OF TORSIONAL, BENDING AND BUCKLING
RESISTANCE OF NICKEL-TITANIUM GLIDE PATH WITH
DIFFERENT PROPERTIES

SUMMARY

The aim of our study is to compare the torsional, bending and buckling strengths of
NiTi glide path files with different properties with standard test methods.

In the study, 12 from each group; Wave One Gold(15/02-06), ROTATE(15/04),
TruNatomy(15/02) and Scope(17/03) glide path were used. Torsional, bending and buckling
strength tests were performed using standard test methods according to the 1ISO 3630-1
specification. In addition, the angular deflection value just before the break in the torsional
strength test was also checked. The fracture surfaces of the files that were broken in the torsional
strength test were examined under SEM. One-way Analysis of Variance was used to compare
normally distributed bending strength, buckling strength, torque and angle values according to
the files, and multiple comparisons were examined with Tukey HSD and Tamhane's T2 tests.
Significance level was taken as p<0.050.

There was no statistically significant difference between the torsional strength of the
files. The highest angular deviation value at the time of the torsional fracture occurred in the
TruNatomy file, and this result was not statistically significant from the WOG file, but was

significantly higher than the other groups. The file with the highest bending strength is the

33



Scope file, while the TruNatomy file is the lowest. The Scope file had the highest buckling
strength, while the lowest buckling strength was found in the WOG file.

Mechanical properties of glide path files are affected by production methods and design
features. For clinical use, the appropriate guide file should be selected according to the case.

Key words: Glide path, torsional, bending, buckling.
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