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OZET

Aksoy, U. (2020). Farkli teknolojiler kullanilarak iiretilmis farkli ¢alisma prensibine
sahip giincel nikel-titanyum esashi tek ege doner alet sistemlerinin sekillendirme
etkinliklerinin karsilastirilmali olarak incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Endodonti ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Gelisen teknoloji ile birlikte aletlerin tasarim ve imalatindaki stirekli iyilestirmeler
sonucu termomekanik {iretim teknikleriyle iiretilen Ni-TI tek ege doner alet sistemleri
yayginlasmis ve boylece daha kisa siirede islemsel hatalara sebep olmadan ve orijinal
kanal formuna sadik kalarak sekillendirmenin tamamlanmasi amaglanmistir. Bu
calismada resiprokal ve rotasyonel sistemle calisan ve gelisen farkli teknolojilerle
iiretilmis tek ege doner alet sistemlerinin sekillendirme etkinlikleri 39 adet S sekilli
egimli kanala sahip recine bloklar kullanilarak karsilastirilmis ve farkli calisma
prensipleri yaninda, farkli iretim teknolojilerinin sekillendirme kapasitesi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Calismamizda 13’er adet Ornek olacak sekilde 3 grup
olusturulmustur. Resiprokal hareketle calisan Reciproc Blue ve WaveOne Gold ile
rotasyonel hareketle calisan Hyflex EDM tek ege sistemi kullanilarak kanalin orijinal
seklinde meydana gelen degisimler, uzaklastirilan madde miktari, yer degistirme yoni
ve miktari, merkezde kalma orani ve sekillendirme hatalarinin yaninda sekillendirme
siireleri de Olcililmistlir. Verilerin istatistiksel analizinde Mann Whitney U testi ve
Kruskal Wallis testi kullanilmistir.

Calismamizin sonuglari incelendiginde; apikal bolgede Hyflex EDM sisteminin daha az
madde kaldirdigir bulunmustur (P<0,001). Her iic ege grubunun koronal egim
bolgesinde egimin i¢ine dogru transportasyon yaptigi ancak bu transportasyon
miktarinin Hyflex EDM grubunda en az oldugu bulunmustur (P<0,01). Koronal egim
bolgesinde Reciproc Blue ve WaveOne Gold gruplarinda 4’er 6rnekte tehlike bolgesi
olusumu gozlenmistir. Kanallarin tamaminda olusan transportasyon miktarina
bakildiginda ise Hyflex EDM sisteminin diger iki sisteme gore daha az transportasyona
neden oldugu bulunmustur (P<0,01). Sekillendirme siirelerinin WaveOne Gold
grubunda en diisik, Hyflex EDM grubunda ise en yiiksek oldugu goriilmiistiir
(P<0,001).

Anahtar Kelimeler : tek ege sistemleri, sekillendirme etkinligi, egimli kanallar, regine

blok, sekillendirme siiresi

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: 32007
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ABSTRACT

Aksoy, U. (2020). Comparative investigation of shaping abilities of novel Ni-Ti single-
file systems with different working principles produced with different technologies.
Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Endodontics. Doctoral
Thesis. Istanbul.

As a result the developing technology and continuous improvements in the design and
manufacturing process of endododontic files, Ni-Ti single-file systems which are
produced with thermomechanical production techniques have become widespread and
thus, it is aimed to complete the shaping without causing operational errors and
maintaining the original canal form in a shorter working time. In this study, the shaping
abilities of single file systems that work with reciprocating and rotational movements
which are produced with different technologies were compared by using 39 S-shaped
resin blocks and besides the different working principles, the effect of different
production technologies on shaping abilities were examined. 3 groups were formed
containing 13 samples each; Reciproc Blue and WaveOne Gold groups working with
reciprocating motion and Hyflex EDM group working with rotational motion. Changes
in the original canal form, the amount of material removed, the direction and amount of
transportation, the rate of centering ratio, shaping errors and preparation times were
measured. Mann Whitney U test and Kruskal Wallis test were used for statistical
analysis of the data.

When the results of our study were examined; at the apical region, Hyflex EDM system
removed less amount of resin (P <0.001). All three file groups transported internaly at
the coronal curvature region but the amount of transportation was the least in Hyflex
EDM group (P <0.01). At the coronal curvature region, danger zone formation was
observed in 8 samples; 4 in Reciproc Blue and 4 in WaveOne Gold. It was found that
the Hyflex EDM system caused less transportation than the other two systems when all
three regions combined (P <0.01). Lowest preparation times were found in WaveOne
Gold group and highest preparation times were found in Hyflex EDM group (P <0.001).

Key Words: single file systems, shaping ability, curved canals, resin blocks, preparation

time

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 32007

X1V



1. GIRIS VE AMAC

Endodontik tedavinin amaci pulpa ve periapikal doku hastaliklarina sahip
dislerde kok kanallarinin temizlenmesi, kemomekanik olarak hazirlanmasi ve bakteri
sizintisina imkan vermeyecek sekilde doldurulmasidir. Basarili bir sonuca ulagabilmek
icin kok kanallarmin sekillendirilmesi sirasinda bazi prensiplere dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ornegin kok kanallarinm orijinal formuna sadik kalinmali ve kanallar
koronalden apikale dogru daralan konik bir formda hazirlanmalidir (Schneider ve ark.
1971). Kok kanallarinin sekillendirmesinde kullanilan aletler kronolojik olarak gelisim
gostermis ve gilinlimiizde Nikel-Titanyum (Ni-Ti) doner alet sistemleri kullanima
girmistir. Ni-Ti doner aletler kok kanali sekillendirmesi sirasinda hiz ve giivenlik
saglayarak endodontik uygulamay1 oldukga basitlestirmistir (Al-Sudani ve ark. 2012,
Bhagabati ve ark. 2012). Siiperleastiklik 6zelligi sayesinde Ni-Ti esasli doner aletlerin
sekillendime esnasinda ozellikle dar ve cok egimli kok kanallarinda basamak ve
perforasyon gibi islemsel hatalara sebep olmadan kanalin orijinal formunu
koruyabildikleri diistintilmiistiir. (Esposito ve ark 1995, Glosson ve ark 1995) Ni-Ti
doner aletlerin tasarimi ve imalatindaki siirekli iyilestirmeler, kanal sekillendirme
sirasinda basarisizligin olusumunu 6nemli Olgiide azaltmis, ancak tamamen ortadan
kaldirmamistir (Li UM ve ark. 2002). Termomekanik {iretim tekniklerinin
gelistirilmesiyle kok kanali sekline sadik kalan, esnekligi arttirtlmis Ni-Ti esasli doner
aletler kullanima sunulmustur. Giiniimiizde Ni-Ti ege sistemlerindeki ege sayilarinin
gittikce azaldig1 ve tek egeden olusan sistemlerin yayginlastig1 goriilmektedir. Bu tek
ege sistemleri hekim ve hasta agisindan zaman kazandirmayir amacglamakla birlikte

malzeme tasarrufu da saglamaktadir.

Tek ege sistemleri resiprokal ve rotasyonel hareketler olmak {izere iki farkli
caligma prensibine sahiptir. Resiprokal hareket, 2008 yilinda Dr. Yared tarafindan Ni-Ti
aletlere uygulanmistir. Resiprokal hareketin goriinen faydasi egenin kesme yoniinde
hareketiyle egenin dentini kaldirmasi, kesme yoniinilin tersine yapilan hareketle de
egenin kanal i¢inde serbestlesmesidir, bunun yaninda serbestlesmeyle baglantili olarak
kirik olmadan tek bir aletle kavisli kanallar1 sekillendirebilme kabiliyetidir. Ayrica,
resiprokal hareketin metal yorgunlugunu azaltarak, aletin Omriiniin uzamasina neden

oldugu gosterilmistir (Bonessio ve ark. 2015). Fakat rotasyonel egelere gore dis
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iizerinde daha fazla strese neden olduklarin1 gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Priya ve
ark. 2014). Bununla birlikte kanal aletlerinin merkezde kalabilme 06zelligi hem
sekillendirme prensiplerine uygunluk bakimindan hem de aletlerin yorgunlugunu
etkileyen diger bir unsurdur. Bu konudaki ¢aligmalarda farkli sonuglar elde edilmesi de
gdz Oniine alinarak; aletlerin yapisal tasarimlariin, hareket prensiplerinin ve imalat
ozelliklerinin farkliliklar gosterdigi farkli teknolojilerle iiretilmis yeni tasarim tek ege

sistemlerinin etkinligini incelemek diisiincesiyle ¢alismamiz planlanmaistir.

Calismamiz, klinikte 6zellikle egimleri nedeniyle ¢alisma zorlugu olusturan S

sekilli kanallar iizerine gerceklestirilmistir.

Calismamizin amaci, sekillendirme etkinliginin incelendigi bircok calismada
oldugu gibi, egimli kok kanallarini taklit eden regine bloklar kullanilarak farkl tiretim
teknolojilerine ve farkli ¢aligma prensiplerine sahip giince Ni-Ti esaslt tek ege doner
alet sistemlerinin sekillendirme etkinliklerini karsilastirmali olarak incelenmesidir. Bu
sayede egimli kok kanallarinda kullanilacak hem resiprokal hareketin hem de
rotasyonel hareketin etkinliklerinin yaninda farkli {iretim teknolojilerinin sekillendirme

kapasitesini ne derece etkileyecegi incelenmistir.
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2. GENEL BIiLGILER

Endodontik tedavinin basaris1 pulpa ve periapikal doku hastaliklarina sahip
dislerde kok kanallarinin temizlenmesi, kemo-mekanik olarak hazirlanmasi ve baktreri
sizintisina imkan vermeyecek sekilde doldurulmasina baghdir. Kemo-mekanik
preparasyon; kok kanallarinin mekanik olarak sekillendirilerek temizlenmesini,
antibakteriyel yikama soliisyonlar1 ve kok kanal medikamentleriyle kimyasal olarak
mikroorganizmalarin eleminasyonunu hedefler. Kok kanallarinin mekanik olarak
hazirlanmast hem enfekte dentinin uzaklastirilmasi hem de kullanilan yikama
sollisyonlarinin ve medikamentlerin kok kanallarinin her noktasina ulasabilmesi
acisindan ¢ok Onemlidir. Mekanik preparasyoun amaci nekrotik ve enfekte pulpa
dokusunu kanallardan uzaklastirmak, yikama ve doldurma iglemleri i¢in yeterli bosluk
olusturmak, apikal foramenin anatomisini ve kok kanallarindaki saglikli dentini

korumaktir (Young ve ark. 2007)

Kok Kanallarinin kemo-mekanik preparasyonunun amaglari (Sen ve ark. 2014) :

o Kok kanali igindeki vital veya nekrotik dokularin ve enfekte kok kanal
dentininin biitlinliyle uzaklastirilmasi.

e Retreatment durumunda eski kok kanal dolgu maddesinin biitiiniiyle
uzaklastirilmasi.

o Enfeksiyona yol acan mikroorganizmalarin ve bakteriyel toksinlerin elemine
edilmesi.

o Kanallar irrige edilerek kimyasal dezenfeksiyon.

o Kok kanalinin sizintiy1 engelleyecek sekilde ti¢ boyutlu olarak doldurulmasina
izin verecek bir bosluk hazirlanmasi.

e Mine ve dentin hacminin olabildigince korunmasi.

o Kanalin orijinal geometrisine uygun bir sekillendirme.
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2.1. Kemo-mekanik preparasyonun beklenen hedefleri
2.1.1. Biyolojik hedefler

Mekanik preparasyonun yaninda iyi bir yikama ve dezenfeksyon islemleri
enfekte kok kanallarindaki bakterilerin eleminasyonu icin en 6nemli agamadir. Bystrom
ve Sundqvist (1981) enfekte kok kanallarini paslanmaz gelik ege ile sekillendirip serum
fizyolojik ile yikayarak yaptiklar1 ¢calismada bakteri sayisinin yiiz ile bin kat azaldigini
bulmustur. Dalton ve ark. (1998) farkli mekanik sekillendirmeleri yontemlerini
karsilastirdiklart calismalarinda dislerin %72 sinde mikrobiyal varligin siirdiigiinii
bildirmislerdir. Sadece mekanik preparasyon ile bakteri eleminasyonunun tam olarak
saglanamamasindan dolayr mekanik preparasyonla beraber antimikrobiyal ajanlarin

kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (Bystrém ve Sundgvist 1985).
2.1.2. Mekanik hedefler

Schilder 1974 yilinda kok kanallarinin sekillendirilmesi sirasinda orijinal
anatomiye sadik kalinarak kok kanal sekillendirmesi yapilmasi gerektigini bildirmis ve

kok kanal sekillendirmesinin mekanik hedeflerini belirtmistir.

- Orijinal kanal geometrisinden sapilmadan preparasyon tamamlanmali.

-Apikal foramen kanalin apikaldeki en dar yeri olacak sekilde yeterli bir
preparasyon yapilmali.

-Apikal foramenin yeri degismemeli.

-Kanalin son formu apikalden baslayarak koronale dogru hacmi artan konik

sekilde olmalidir.

2.2. Mekanik preparasyon esnasinda meydana gelen komplikasyonlar
Kok kanali sekillendirmesi islemi ¢ok daha eskilere dayanmasina ragmen kuralli
bir sekilde agiklanmis preparasyon konseptini ilk kez Ingle (1961) kullanmistir. Bu
konseptin tanitilmasindan sonra paslanmaz gelik el aletlerinin belli sirayla kullanildigi
“step-back” teknigi uzun siire sekillendirme i¢in tercih edilmistir. Celik el aletlerinin
apikal ¢aplar1 biiyiidiik¢e esneklik azalir, 6zellikle apikal ¢capr ISO 25 numarli egeden
itibaren egimli kanallarda egimin orta boliimiinde egimin i¢ine dogru, egimin apikalinde

ve koronalindeyse egimin disina dogru basing uygularlar. Bu asimetrik basing kok kanal
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sekillendirmesi esnasinda ¢esitli komplikasyonlara neden olabilmektedir (Weine ve ark.

1975; Gutierrez ve ark. 1968).

Zip: Mekanik preparasyonda kullanilan kanal aletlerinin egimli bir kanalin
icersisindeki diizlesme egiliminden kaynaklanir. Kok kanalinin orjinal sekil ve agisinda
istenmeyen bir degisiklik olusur. Kok kanal egiminin disinda kalan dentinden daha fazla
preparasyon yapilmis ve i¢ tarafindaki dentinden yetersiz miktarda preparasyon

yapilmis olur (Hiilsmann ve ark. 2005).

Dirsek: Zip olusumu neticesinde goriilen kum saati goriiniimiiniin en kii¢lik

capl yeridir. (Hiilsmann ve ark. 2005)

Basamak: Esnekligi yetersiz olan ve kesici uglu kanal aletlerinin sekillendirme
esnasinda rotasyon hareketiyle kullanilmasiyla olusur (Hiilsmann ve ark. 2005).
Ozellikle kanal aletlerine asir1 basing uygulanmasi ve calisma uzunlugundan kisa
calisilmasi neticesinde olusur (Jafarzadeh ve Abbott 2007). Kok kanal i¢inde egiminin

dis duvarinda diiz bir basamak seklinde ortaya ¢ikar.

Perforasyon: Mekanik preparasyon sirasinda kullanilan aletlerin kok dentinini
ve sementi perfore ederek kok kanal boslugunun periodontal araliga agilmasiyla olusur.
Oncesinde siklikla basamak veya transportasyon olusumu vardir. Basamak atlanmaya

calisilirken uygulanan asir1 basing sonucu olusabilmektedir.

Yer degistirme: Kok kanal duvarinin bir tarafindan asimetrik dentin
kaldirilmas1 sonucu olusur. Yatay kesitlerde kok kanal merkezinin daha fazla

preparasyon yapilan tarafa dogru kaydig1 goriiliir (Peters ve ark. 2003).

Olusan bu komplikasyonlar diiz kanallara sahip dislerden ziyade ozellikle
egimleri orta derecenin lizerinde olan kanallara ve ¢ift egime sahip s sekilli kanallara

sahip dislerde goriilmektedir.
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2.3. Kok kanal tedavisi sirasinda kullanilan aletler ve tarihsel gelisimi
Kok kanali preparasyonunda kullanilan aletler Metzger ve arkadaslari (2011)

tarafindan soyle siniflandirilmaktadir :

Grup I: El ile manuel olarak kullanilan egeler. K- ve H-tipi paslanmaz g¢elik

egeler bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.

Grup II: Diisiik hizli motorlarla kullanilan aletler. Gates-Glidden frezleri 6rnek

olarak verilebilir, kanallarin daha ¢ok koronal kisminda kullanilir.

Grup III: Ozel motorlara takilarak kullamlan Ni-Ti esasli déner aletler.

Halihazirda piyasada bulunan doner aletlerin ¢ogu bu gruba dahildir.

Grup IV: Ozel motorlar yardimiyla kullanilan ve kék kanalmin sekline 3 boyutlu
olarak adapte olabilen aletler. Self-Adjusting File (ReDent-Nova, Ra’anana, Israil) bu

grubun tek 6rnegi olarak sayilabilir.
Grup V: Resiprokal hareket yapan 6zel motorlar araciligi ile kullanilan aletler
Grup VI: Ultrasonik aletler

Ik egeler K-tipi ege ve K-tipi reamer olarak Kerr firmas: tarafindan piyasaya
siiriilmiistiir. ik iiretilen egeler karbon ¢elikten imal edilmistir ancak kesme
etkinliklerinin zayif olusu ve elastikliklerinin yetersiz olusu nedeniyle zamanla
paslanmaz ¢elikten iiretilmeye baslanmistir. Ancak paslanmaz gelik el aletlerinin de
esnekliklerinin yetersiz olusu nedeniyle egimli kok kanallarinda kanal egiminin
diizlesmesine sebep olabildigi gdsterilmistir (Abou-Rass ve ark 1980). Daha esnek ve
egimli kanallarda da kanal anatomisine uygun sekillendirme yapabilecek ege arayisiyla

Walia ve arkadaslar1 (1988) kanal aletlerinin {iretiminde Ni-TI alagimi kullanmislardar.
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2.3.1 Ni-Ti Alasim
Ni-Ti alasim1 W.F. Buehler tarafindan 1960 yillarininda gelistirilmistir (Buehler
ve Cross 1969). Ni-Ti alasiminin belirli bir 1s1l isleme tabi tutuldugunda sekil hafizasi
kazandig1 bulunmustur. Alagima, iiretildigi laboratuvarin ve igerigindeki metallerin
isimlerinin bir araya getirilmesiyle olugan Nitinol ad1 verilmistir. Genel olarak nikel ve
titanyumdan Tretilen, sekil hafizas1 ve siiperelastiklik 6zellikleri bulunan alagimlara
Nitinol ismi verilir. Ni-Ti metaline kuvvet uygulandiginda deforme olmadan eski haline

donmesi siiperelastisite (SE) olarak atanimlanur.

Endodontide kullanilan Ni-Ti alasimlarmin %356’s1 nikel, %44°i titanyum
metallerinden olusur. Ana bilesenlerinin atomik oranlar1 esittir ve bunun sonucunda
ayni anda Ostenit, martenzit ve R fazi olmak {izere 3 farkl kristalografi yap1 bulundurur.
Bu fazlarin birbirilerine oranlar1 metalin mekanik 6zelliklerini belirlemektedir (Shen ve
ark. 2013). Ni-Ti alagimlarinin SE bir metal olmasi1 sebebiyle, dstenit fazdaki kristaller
kuvvet uygulandiginda zorlanma veya gerilme meydana gelmeden martenzit faza
dontigtirler. Birbirine dontigebilen kristalik yap1 sayesinde, deforme olduktan sonra

tekrar orijinal haline donebilme yetenegi olarak tarif edilen SE 6zellik ortaya ¢ikar.

Ni-Ti alagimlarinin sahip oldugu sekil hafizasi, sicaklikla baglantili degisen
Ostenit ve martensit fazlarinda gergeklesir. Eger sicaklik Ostenit bitis sicakliginin (Af)
iizerindeyse, metal Ostenit durumdadir. Eger sicaklt martenzit bitis sicakliginin (Mf)
altindaysa, metal martensit durumdadir (Zhou ve ark. 2013). Geleneksel SE Ni-Ti esash
aletlerde Ostenit bitis sicaklig1 oda sicakliginda veya altindayken, ‘controlled memory’
(CM) kanal aletlerinde martensit bitis sicakligr viicut sicakliginin iistiindedir. Bu faz
degisim sicakligr farklarindan dolay: klinikte kanal tedavisi sirasinda geleneksel Ni-Ti
kanal aletleri 0stenit, CM kanal aletler martensit fazdadir. Alasimin i¢indeki metallerin
yiizdeleri ve uygulanan 1sil islemler bu doniisiim sicakliklar1 {izerinde onemli etkiye
sahiptir. Kanal tedavisi pratgi acisindan bakildiginda Ni-Ti kanal aletleri; martensit,
stresle uyarilmis martensit ve Ostenit fazlarinda bulunabilirler. Metal martenzit formda
yumusak, sekil verilebilir ve kolayca deforme olabilir. Stresle uyarilmig martenzit
(stiperelastik) formda bulundugunda oldukca esnek, Ostenit formda ise sert ve
dayaniklidir (Shen ark. 2013). Ni-Ti alagimlar1 bulunduklar1 sicaklara bagli olarak {i¢

formda da bulunabilir.

21



e Birinci nesil doner alet sistemleri:

1992 yilinda Dr. Mcspadden 0.02 taper agisina sahip ilk doner aleti tasarlamistir.
1994 yilinda ise Dr. Johnson 0.04 taper agisini sahip Profile 0.04 serisini gelistirmistir.
Daha sonra Profile 0.06, Orifice Shaper, Lightspeed, GT ve Quantec egeleri piyasaya

stiriilmiistiir.

Tiim birinci nesil egeler pasif radyal kesici kenara, sabit taper acisina ve birden

fazla egeye sahip sistemlerdir.
e Tkinci nesil doner alet sistemleri:

Bu egelerin birinci nesil egelerden farki radyal alan olmadan aktif bir kesici
kenarla c¢alistyor olmalari ve preparasyon sirasinda kullanilan alet sayisim1 Onemli
Olglide azaltilmis olmalaridir. Bu egeler pozitif rake agisina sahiptir, bu ozellik

sayesinde egelerin kesme etkinligi daha yiiksektir.

Ikinci nesil egelere Protaper Universal (Dentsply Tulsa), Biorace (FKG
Dentaire, La Chaux-de-Fonds, Switzerland) ve Endosequence (Braseller, Savannah,

GA,USA) ege sistemleri 6rnek verilebilir.
e Ugiincii nesil doner alet sistemleri:
Uciincii nesil egelerde metaller 1sitma sogutma islemlerine tabi tutularak
metaliirjik 6zellikleri degistirilmistir.
2007 yilinda Dentsply M-wire teknolojisiyle iiretilen egeleri piyasaya slirmiistiir.

Vortex Blue, Profile Vortex ve Profile GT serisi egeler bu alasimdan tiretilmistir.

2008 yilinda Sybronendo torna isleminden gecirilmeden plastik deformasyon
yoluyla burma iglemiyle elde edilen egeleri piyasaya stirmiistiir. K3 egeler ve Twisted

Files bunlara 6rnektir.

2010 yilinda Coltene CM Teli teknolojisini piyasaya siirmiistiir. Hyflex ve
Typhoon CM egeler bu egelere drnektir. Normal Ni-Ti alagimlarda nikel oran1 %54,5-
57 iken bu alagimlarda %52'dir. Bu degisim telin sekil hafizas1 6zelligini ortadan
kaldirmaktadir.
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e Dordiinci nesil doner alet sistemlert:

Bu egelerin en 6nemli 6zelligi resiprokasyon hareketi yapmalaridir. 2008 yilinda
Yared tarafindan yapilan bir ¢alismada Protaper Universal F2 egesi resiprokasyon
hareketiyle c¢alistirildiginda kirilma direncinin arttigini bulmustur. Resiprokal hareket
esnasinda egenin kesme yoniinde yapilan hareketle egenin dentini kaldirmasi, kesme

yoniiniin tersine yapilan hareketle de egenin serbestlesmesi amaglanir.
Bu nesil egelere Reciproc (VDW) ve WaveOne (Dentsply) ornek verilebilir.
e Besinci nesil doner alet sistemleri:

Bu nesildeki egelerin 6zellikleri yilankavi hareket olarak adlandirilan rotasyon
merkezi disinda kalan bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik sayesinde egenin kanal icinde
saplanma ve sikisma riski en aza indirilmis ve dentin talaglarinin koronale ¢ikarilmasini

kolaylastirmis olur.

Protaper Next, WaveOne Gold (Dentsply), Revo-S , Oneshape (Micro-Mega) bu

nesil egelere ornektir.

Ni-Ti metaline farkli islemler wuygulanarak Ozelliklerinin gelistirilmesi

saglanmaya calisilmistir;
2.3.1.1.  Yiizey Islemleri Uygulanms Ni-Ti (electropolishing)

1999 tarihinde FKG firmasi tarafindan bulunan bir yontemdir. Kok kanal
aletlerinin iiretim seklinden kaynaklanan hatalarin azaltildig1 elektrokimyasal bir yiizey

diizeltme islemidir (Anderson ve ark 2007).

Elektropolishing islemi egelerin yilizeyinde 3 nm’lik bir oksit tabakas1 olusumu
saglayarak egelerin fiziksel yapisin1 bozabilecek bdlgeleri temizler ve piiriizsiiz bir
yiizey saglar. Bu tabaka alagima iistiin korozyon direnci ve biyouyumluluk kazandirir

(Miao ve ark 20006).

2.3.1.2. M-Wire
Tulsa Dental tarafindan 2007 yilinda gelistirilmistir. Ni-Ti tellerinin
tornalamadan once 6zel 1s1l igslemlerden gecirilmesiyle iiretilir. Yapilan 1s1l islem sonucu
metal siiperelastik yapisini korurken, martenzit ve R fazlarmi da barindirir (Gavini ve

ark. 2006).
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Bu teknik ile iiretilen sistemlere GT Series X, Profile Vortex, Protaper Next,

WaveOne ve Reciproc sistemleri 6rnek verilebilir.
23.1.3. Rfan

R faz1 Ni-Ti alasgimlarinin martenzit ve Ostenit fazlar1 arasindaki ¢ok dar bir
sicaklik araliginda olusur. Ostenit formdaki bir tele gore daha diisiik olan Young

modiiliisii nedeniyle daha esnektir (Hou ve ark 2011).
Ornek olarak K3XF ve Twisted Files sitemleri verilebilir.
2.3.14. Control memory wire

2010 yilinda DS Dental (Johnson City, ABD) tarafindan {iretilmistir.
Igerigindeki nikel oran1 %52'dir. Telin islenmesinden sonra uygulanan 6zel bir 1s1l islem
ile dongiisel yorgunluk direncinin artmasi saglanmis ve Onceden biikiilebilmesine
olanak tanmmistir (Periera ve ark 2015). CM egelerin dongiisel yorgunluk direnci

geleneksel Ni-Ti egelere gore %300-%800 daha fazla bulunmustur (Shen ve ark 2011).

2011 yilinda Coltene firmasi Hyflex CM egelerini piyasaya slirmiistiir. Bu egeler
kullanim sirasinda plastik deformasyona ugradiklarinda yivleri acilir otoklavda yiiksek
sicakliga maruz kaldiklarinda orijinal sekillerine geri donerler (Al-Sudani ve ark

20014).

Pro Design R, ProdeSign Logic (Easy Dental Equipments, Brezilya) ve Typhoon
Infinite Flex (Clinician Choise Dental Products, ABD) bu teknikle iiretilen egelere

ornektir.
2.3.1.5. Electrical Discharge Machining (EDM)

Darbeli elektriksel desarj yoluyla hassas malzemelerin ¢ikarilmasini saglayan,
temassiz igleme prosediiriidiir (Bojorguez ve ark. 2002). EDM teknigiyle calisan
parcalarin direk temas etmesi gerekmez ve geleneksel tornalama islemlerinde olusan

stresler olusmaz (Singh ve ark 2018).

Bu teknikle iiretilen ilk endodontik alet cm telinden iiretilen Hyflex EDM

sistemidir.
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2.3.1.6. Blue wire — Gold wire

2012 yilinda dentsply sirona tarafindan gelistirilmistir. Ozel bir 1s1l islem sonucu
ylizeyinde titanyum oksit tabakasi olusur. Bu tabakanin kalinligina bagl olarak metalin
rengi degisir. Titanyum oksit tabakasinin kalinlig1 60-80 nm oldugunda mavi renk, 100-
140 nm oldugunda altin rengi olusur. Bu teknoloji ile iiretilen aletlere 6rnek olarak
Vortex Blue (Dentsply Sirona), Reciproc Blue(VDW), Protaper Gold, WaveOne Gold
(Dentsply Sirona) ornek verilebilir (Gavini ve ark 2018)

2.3.1.7. Max wire

Martensite-austenite Electropolishing Flex teli FKG firmasi tarafindan piyasaya
siriilmiigtiir. Uygulanan 6zel 1s1l islem sayesinde agiz i¢inde calisilirken 35 derece
iizerinde martensit fazdan Ostenit faza gecer. Bu teknolojiyle tiretilen sitemlere FKG XP

Endo Finisher ve XP Endo Shaper 6rnek verilebilir.
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2.3.2. Doner aletlerin ¢calisma sekilleri
2.3.2.1. Rotasyonel hareket

1980°1i yillarin basinda kullanilmaya baslanan merkezcil doniis haereketi
giinimiizde ege sistemlerinde en ¢ok kullanilan hareket tipidir. Bu hareket egenin
merkezi etrafinda devamli 360 derecelik doniisler yapmasindan olusur. Siirekli doniis
hareketinin egenin kanal duvarlarina saplanmasi ve kirilmasin arttirdig1 diigiincesinden

yola ¢ikarak farkli hareket cesitleri liretilmeye calisilmistir (Gavini ve ark. 2018).
2.3.2.2.  Resiprokal hareket

Ik defa Micromega (Besancon, Fransa) firmasi tarafindan Giromatik adidaki
cihazla bu hareket tanitilmistir. Daha sonra Yared tarafindan 2008 yilinda resiprokal

hareket kullanilmasiyla popiilaritesi artmistir.

Yared’in yaptig1 deneyden sonra M-wire telinden firetilen Reciproc (VDW,
Almanya) ve WaveOne (Dentslpy Sirona, ABD) piyasaya sunulmustur. Her iki sistem
de farkli agilarla saat yOniinlin tersi ve saat yOniinde hareket ederek 3 resiprokal

hareketle 360 derecelik bir turu tamamlar.

Resiprokal hareketin siirekli rotasyon hareketine karsi avantajlart sunlardir

(Varela-Patino ve ark 2008)

1- Egelerin kanal duvarlarina uyguladiklart stres azalir ve burulmaya baglh

stresin azalmasi saglanir.
2- Egelerin sekillendirmesi esnasinda daha az ¢aligmasina neden olur.
3- Egelerin kirilma ihtimali azalir.
2.3.2.3. Kombine hareket (merkezi rotasyon ve resiprokal hareket)

Kombine hareket rotasyon ve resiprokal hareketlerin avantajlarindan
faydalanmak amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Ultradent, Sybronendo ve Morita

firmalar tarafindan piyasaya stiriilmustiir.

Sybron Endo firmasinin iirettigi Twisted File Adaptive sistemi ile egelerin kok
kanalinda yiiksek bir dirence maruz kaldiklarinda rotasyonel hareketten resiprokal
harekete gecerek iizerinde biriken streslerin azaltilmasi amaglanmigtir. Calismasi

esnasinda egenin tizerindeki stres belirli bir seviyenin altinda oldugunda 600 derecelik
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rotasyon hareketiyle calisir ve her 600 derece sonunda ¢ok kisa bir siire durur. Egenin
iizerinde biriken stres belli bir seviyenin {iistiine ¢iktiginda resiprokal harekete gegilir.
370 derece saat yonii ve 50 derece saat yOniiniin tersi resiprokal hareket yapilarak
egenin Ustlindeki stres azaltilmaya ve kirilma ihtimali aza indirilmeye c¢alisilir (Karatag

ve ark. 2016).
2.3.2.4. Eksantrik (yilankavi) hareket

Bu hareketi yapan egeler geometrik yapilari geregi donme ekseninin disinda
bulunan bir merkeze sahiptirler. Bu hareket sayesinde iki noktadan kanal duvarlarina
temas eden aletle debrislerin koronale dogru tasinmasi ve debris birikimine bagh
stkismalarin ve alet kirilmalarinin engellenmesi hedeflenmistir. Bu egelere 6rnek olarak
Protaper Next, WaveOne Gold (Dentsply Sirona, USA), Trushape (Dentsply Sirona,
USA), Revo-S, Oneshape (Micro Mega) gibi egeler verilebilir.

2.3.2.5. Trasnkraniyal hareket

Re-Dent Nova (Ra’Anana, Israil) tarafindan iiretilen SAF (Self Adjusting File)
sistemi ile piyasaya siiriilmiistiir. Sistem 3000 ila 5000 titresim/dakika ve 0,4 mm lik
alanda dikey olarak titrerken iceri disar1 gagalama hareketiyle calisir. 4 dakikalik
sekillendirme siiresi i¢in 2 dakikalik iki dongii gerceklesir (Peters ve ark 2010).
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2.4. Sekillendirme etkinliginin incelenmesinde kullanilan yontemler

Kok kanal sekillendirme etkinligini Olgen calismalarin amaci, orijinal kanal
sekline sadik bir sekillendirme yapilip yapilmadiginin incelenmesi ve apikal
transportasyon, basamak, zip olusumu, diizlesme meydana gelme siklig1 ve derecesinin
tespit edilmesidir (Hiilsmann ve ark. 2005). Bu alandaki ¢alismalar recine bloklar
(Ersev ve ark. 2010; Madureira ve ark. 2010; Biirklein, Poschmann ve ark. 2014; Isik ve
ark. 2017) ve ¢ekilmis disler (Biirklein ve Schifer 2006; Schifer ve ark. 2006; Biirklein
ve ark. 2013; Isik ve ark. 2017) iizerinde gerceklestirilmistir. 1975 yilinda Weine ve
arkadaglari, kok kanal sekillendirilme islemi esnasinda meydana gelen komplikasyonlari
incelemek maksadiyla recine bloklari iiretmis ve kullanmistir. Bu yontem daha sonra
bir¢ok sekillendirme etkinligi ¢aligmasinda kullanilmistir. Regine bloklar ile kok kanali
formunun, egiminin ve boyutlarinin standardizasyonu saglanmaktadir. Ayrica recine
bloklar sekillendirme sirasinda direkt gozlem olanag sagladiklarindan hem

caligmalarda hem de egitimlerde sik¢a kullanilmaktadirlar (Weine ve ark. 1975).

Regine bloklarin kullanildig: ¢alismalarda sekillendirme dncesi ve sonrasi elde
edilen dijital goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak ¢akistirilir, bu sayede yapilmak
istenen Olclimler kanalin her noktasinda yapilabilir. Sekillendirmelerin regine bloklar
lizerine yapilmasi standart ve tekrar edilebilir oldugu icin de avantajlidir. Ancak
dentinin ve reginenin mikrosetlik degerleri sirasiyla 35-40 kg/mm? ve 20-22
kg/mm?’dir. Yani insan dislerinde sekillendirme yapilirken dentin uzaklastirilmasi igin,
deney diizeneginde recgine uzaklastirllmasina oranla 2 kat daha fazla basing
gerekmektedir. Bundan dolay1 da islemsel hata olusmasi ihtimali artabilmektedir.
Ayrica, dentin talaglar ile re¢ine talaslarinin birebir ayni olmamasi, recine bloklarda
gerceklestirilen ¢aligmalarin sonuglariin klinik kosullart tam olarak yansitamayacagini

diisiindiirmektedir (Hiillsmann ve ark. 2005).

Sekillendirme etkinligini inceleyen c¢alismalarda ¢ekilmis dislerin kullanilmasi
kok kanal anatomilerindeki ¢esitlilik dolayisiyla standardizasyon saglanmasini oldukca
zorlu hale getirmektedir. Kok kanalinin uzunlugu, genisligi, dentinin sertligi, kok kanali
kalsifikasyonlari, apikal daralmanin boyutu ve lokalizasyonu, kok kanali egiminin
lokalizasyonu, uzunlugu, agisi, egim yarigapt gibi bir¢ok degisken mevcuttur

(Hiilsmann ve ark. 2005).
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Mekanik sekillendirmeden sonra kanallarda meydana gelen degisimleri
belirleyebilmek amaciyla bircok yontem kullanilmistir. Bu yontemler, boyama
seffaflagtirma (Venturi M ve ark. 2003), kopya model olusturma (Abou-Rass M ve ark.
1982), taramali elektron mikroskobu (Mizrahi ve ark. 1975), Bramente yontemi ile
dislerden seri kesit alinmasi (Bramante ve ark. 1987) ve radyolojik karsilastirma

yontemleridir (Southard ve ark 1987).

Boyama ve seffaflastirma yonteminde (Venturi ve ark. 2003, Vertucci ve ark.
1984), ornekler ¢ini miirekkebi veya hematoksilen ile boyanir ve ardindan asit ile
dekalsifiye edilir, metil salisilat kullanilarak da ornekler seffaf hale getiririlir. Bu teknik
ile kok kanal morfolojisindeki yan ve yardimci kanallar, istmuslar, apikal delta ve
apikal foramenin yeri ¢ok iyi bir sekilde gozlenebilir ancak mekanik sekillendirme
sonrasi kanalda olusan degisimlerin 6l¢limiinde sinirlamalar mevcuttur (Venturi ve ark.

2003).

Kopya model olusturma tekniginde pulpa c¢ikarildiktan sonra silikon Olcii
maddesi basingla beraber kok kanalinin igerisine gonderilir. Olusrturulan modeller 151k

mikroskobunda incelenir (Abou-Rass ve ark. 1982, Davis ve ark 1972).

Taramal1 elektron mikroskobu kok kanal morfolojilerinin degerlendirildigi
caligmalarda uzun zamandir kullanilmaktadir. Deneklerden alinan goriintiilerin detayli
incelenmesi ve mekanik sekillendirme sonrasi kok kanallarindan predentinin istenildigi
kadar uzaklastirilip uzaklastirilamadig1 veya kanallarin arasinda bulunan “isthmus” un
yeteri kadar temizlenip temizlenemedigi bu teknikle c¢ok iyi bir sekilde
gozlemlenebilmektedir (Hiilsmann ve ark. 1997, Réding ve ark. 2002).

Bremente yonteminde ise, sekillendirilecek olan dis once akrilik igerisine
sabitlenmekte ardindan da sabit bir diizenegin i¢ine alinmaktadir (Bramante ve ark.
1987). Akrilik ve disten yatay kesitler alimip tekrar sabit diizenek igerisine
yerlestirilmektedir. Bu yatay kesitlerin mekanik sekillendirme 6ncesi ve sonrasi alinan
fotograflar1  bilgisayar ortaminda  cakistirllmakta ve olusan degisiklikler
gozlemlenebilmektedir. Bu yoOntemde yatay kesitler alinirken madde kaybi

olusabilmekte ve yatay kesitler sabit diizenege geri konulurken zorluklar yasanmaktadir.
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Kullanilan bagka bir yontemse radayografi yontemidir (Weine ve ark. 1969,
Calhoun ve ark. 1988, Trope ve ark. 1986). Mekanik sekillendirme Oncesi ve
sonrasinda kanal i¢ine radyoopak madde veya ege yerlestirilerek alinan radyografiler
bilgisayar ortaminda c¢akistirilmas: ile degisikler gozlemlenir. Son yillarda dijital
radyograflarin kullaniminin artmasina ragmen elde edilen goriintiilerin iki boyutlu

olmas1 nedeniyle bu yontemin kullanimi azalmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte CT, konik 1smli CT ve mikro-CT gibi yeni
teknikler de kullanilmaya baslamistir (Peters ve ark. 2003; Bergmans ve ark. 2001;
Hartmann ve ark. 2007). Bu teknikle kanal hacmindeki ve yiizey alanindaki
degisiklikler, temas edilmemis kanal duvarlart ve kanal transportasyonu
incelenebilmektedir (Hiilsmann ve ark 2004). Bu tekniklerin en 6nemli avantaji kok
kanallarinin ve morfolojilerinin diger yontemler aksine 3 boyutlu olarak ayrintili bir

sekilde incelenebilmesidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Anabilim Dali
Kliniginde gerceklestirilmistir. Calismaya baslamadan 6nce Istanbul Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’na basvurulmus ve 02.03.2018

tarihinde 83526 say1 numarasi ile onay alinmustir.

Calismamizda kullanilacak olan Ni-Ti doner alet sistemlerinin sekillendirme
etkinliklerinin esit sartlarda karsilastirilabilmesi i¢in ¢alismamiz standardize edilmis
re¢ine bloklarda gerceklestirilmistir (Endo Training-Block-S, 0.02 Taper; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Isvigre).

Calismamizda 39 adet s sekilli kanala sahip recine blok kullanilmistir. Tiim
kanallarin apikal ¢aplarmin ISO #15 ve koniklik agilarinin .02 oldugu belirlenmistir.
Apikal egimin agis1 20° ve yarigcapt 3,5 mm, kuronal egimin acis1 30° ve yarigap1 5
mm’dir (Pruett ve ark. 1997). Sekillendirme esnasinda kanallarin operator tarafindan

gorlilmemesi amaciyla regine bloklar alliminyum folyo ile kaplanmistir (Sekil 1).

HEREERERENEN

Sekil 1: Recine blok 6rnegi
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Calismamizda kullanima yakin donemde sunulmus ve farkli iiretim

teknolojilerine sahip 3 ayr1 Ni-Ti doner alet sistemleri kullanilmastir :
Reciproc Blue

Bu ege orijinal Reciproc egesini 1s1l islemlerden gegirilmesiyle elde edilen bir
egedir. Egeye karmagik bir 1sitma sogutma islemleri dizisi uygulanarak ylizeyinde
titanyum oksit tabakasi1 olusmasi saglanir. Uretici firma bu islemler esnasinda sicaklig
kontrol ederek egenin fleksibilitesini ve yorgunluk direncini arttirmayi hedeflemistir.
(Yared ve ark. 2017). Orijinal Reciproc egesinde oldugu gibi s sekilli bir enine kesit

geometrisine sahiptir.

Orjinal Reciproc sisteminde oldugu gibi RB25, RB40 veRB50 olarak {i¢ farkli

egeden olusur.

RB25 egesinin apikal ¢ap1 0,25 mm dir ve ilk {i¢ mm deki koniklesme miktar
%38 dir.

RB40 egesinin apikal ¢ap1 0,40 mm dir ve ilk {ic mm’deki koniklesme miktar
%6 dir.

RB50 egesinin apikal ¢ap1 0.50 mm dir ve ilk {ic mm’deki koniklesme miktar
%S5 dir.

Ege caligmasi esnasinda 150 derece saat yoniiniin tersine 30 derece saat yoniinde
hareket eder. Saniyede 10 resiprokal hereket yaparak dakikada 300 devir yapar.

Toplamda 3 resiprokal hareketle bir tur doniigii tamamlar.

Sekil 2: Reciproc Blue RB25
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WaveOne Gold

WaveOne Gold egesi kendisinden Once iiretilen WaveOne egesi gibi resiprokal
hareket yapar. M-Wire telinden iiretilen WaveOne egesinden farkli olarak bu ege Gold
Wire olarak adlandirilan bir alagimdan iiretilir (Ruddle ve ark. 2016 ). Gold wire egeler
iiretimden sonra 6zel bir 1sitma ve yavasca sogutulma islemleriyle elde edilir. Egeler bu
islem sonucunda altin rengini alir. Bu islemlerden gecen egelerin dayanikliligi ve
esnekligi 6nemli 6l¢iide artar (Weber ve ark. 2015). Bu islemler sonucu WaveOne Gold
egesinin WaveOne egelerine gore esnekligi %80 daha iyi oldugu, dongiisel yorgunluga

%50 daha direngli oldugu bulunmustur (Ruddle ve ark. 2016).

WaveOne Gold egesinin enine kesiti iki noktadan kanal duvarlariyla temasta
olan bir paralel kenar seklindedir. Hareket esnasinda merkezde yer almayan yapisi
sayesinde sadece iki kenar1 temas eder. Azalan temas noktasi sayesinde debrislerin
koronale taginabilecegi bir bosluk olusturulur ve vidalama etkisi azaltilmig olur.
WaveOne Gold egesi saat yoniiniin tersine 170 derece ve saat yoniinde 50 derecelik bir

hareket yaparak calisir. Toplamda 3 resiprokal dongiiyle tam bir turu tamamlamis olur.

WaveOne Gold Small egesinin apikal ¢ap1 0,20 mm’dir. Ilk 3 mm’de taper agis1

%7 olan koronale dogru azalarak devam eder.

WaveOne Gold Primary egesinin apikal ¢apr 0,25 mm’dir. Ilk 3 mm’de taper

acis1 %7 iken koronale dogru azalarak devam eder.

WaveOne Gold Medium egesinin apikal ¢apt 0,35 mm’dir. Ik 3 mm’de taper

ac1s1 %5 iken koronale dogru azalarak devam eder.

WaveOne Gold Large egesinin apikal ¢ap1 0,45 mm’dir. Ilk 3 mm’de taper agisi

%S5 iken koronale dogru azalarak devam eder.
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Sekil 3: WaveOne Gold Primary

Hyflex EDM

Egeler Ostenit fazdan martensit faza oda sicakliginda gecis yaptigi siirecte
iiretilirler. Bu 6zellik egelere artmis kirilma direnci ve esneklik saglar. Sekil hafizasi
olmadig icin egeler kanal anatomisini takip eder, bu sayede perforasyon veya centik
riski azaltilmis olur. Hyflex EDM egeleri sekillendirme sirasinda sikisma kuvvetleri
karsisinda spiral sekillerini kaybedebilirler, egeler sterilizasyon sirasinda yiiksek
sicakliga maruz kaldiklarinda orijinal sekillerine geri donerler. Egelerin kanal iginde

sikistiklarinda seklini kaybetmesi egenin kirilmasini engeller.

Hyflex EDM egeleri elektrik bosaltimiyla isleme yontemi kullanilarak iiretilir.

Bu {iiretim sistemi sayesinde egeler kirilmalara kars1 daha dayanikli olur.

Hyflex EDM egeleri ege boyunca degisken kesit yapisina ve siirekli degisken
koniklik agisina sahiptirler. Yatay kesitleri egelerin u¢ kisminda dortgen, orta kisimda
yamuk, koronal kisimda iiggen formundadir. Uretici egelerin 500 rpm ve 2.5 ncm tork

degerlerinde kullanilmasini 6nerir.
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Sekil 4: HyFlex EDM

3.1. Gruplarin olusturulmasi ve recine blok érneklerinin sekillendirilmesi
Rec¢ine bloklardaki yapay kanallarin apikal sonlanmaya kadar olan agiklig1 #10
K-tipi bir ege kullanilarak kontrol edilmistir. Standart recine bloklar her grupta 13 adet
olacak sekilde rastgele ii¢ gruba ayrilmistir. Kanal aletleri {iretici firmalarin onerileri
dogrultusunda Reciproc Gold (VDW, Munich, Germany) endodontik motora takilarak
kullantlmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: Reciproc Gold endomotor

Grup 1: Bu gruba dahil olan Ornekler Reciproc Blue (VDW, Munich,
Germany) doner alet sistemiyle sekillendirilmistir. Uretici firma talimatlari
dogrultusunda Reciproc All modunda apikal yonde hafif basing uygulayarak gagalama
hareketi ile 3 defa kanalda ileri geri hareket yapilarak kullanilmistir.

Grup 2: Bu gruba dahil olan 6rnekler WaveOne Gold (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Switzerland) doéner alet sistemiyle sekillendirilmistir. Uretici firma
talimatlart dogrultusunda WaveOne All modunda apikal yonde hafif basing uygulayarak
gagalama hareketi ile 3 defa kanalda ileri geri hareket yapilarak kullanilmigtir.

Grup 3: Bu gruba dahil olan 6rnekler Hyflex EDM (Coltene/Whaledent AG,
Altstatten, Switzerland) déner alet sistemiyle sekillendirilmistir. Uretici firma
talimatlar1 dogrultusunda apikal yonde hafif basing uygulayarak gagalama hareketi ile 3
defa kanalda ileri geri hareket yapilarak kullanilmistir.

Her kanal aletinin kullanimindan sonra 30 gauge yandan delikli bir yikama
ignesi ile 30 saniye 2mL distile su ile yikama yapilmistir. Son yikama SmL distile su ile

tamamlanmistir.

3.2. Recine Blok Orneklerinin Degerlendirilmesi
Recine bloklar sekillendirme oncesi ve sekillendirme sonrasinda standart bir

teknikle gorlintli elde edilmesini saglayan bir diizenege konularak dijital fotograflar
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alinmistir. Fotograflar, dijital bir fotograf makinasi (Canon EOS 300D; Canon INC.,
Tokyo, Japonya) yardimiyla c¢ekilmistir (Sekil 6). Daha sonra ornekler
numaralandirilmis ve kaydedilmistir. Dijital ortamda kanal duvarlarmin kolay
belirlenebilmesi amaciyla sekillendirme 6ncesi siyah miirekkep (Sekil 6), sekillendirme
sonras1 kirmizi miirekkep (Sekil 7) 30 G yandan delikli igne yardimiyla kanallarin i¢ine

gonderilmistir.

Sekil 6: Calismamizda kullanilan diizenek.
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Sekil 7: Sekillendirme oncesi siyah miirekkeple boyanmis recine blok drnegi.

Sekil 8: Sekillendirme sonrasi kirmizi miirekkeple boyanmis recine blok ornegi
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Kanal duvarlarinda sekillendirmeye baglh kaldirilan reginenin genisligi
Photoshop (Adobe inc./ ABD) programinda 6lgiilmiistiir. Apikal egimin bolgesinin dis
ylizeyi ve kuronal egimin bdlgesinin i¢ yiizeyini i¢ine alan A tarafi ve bu ylizeylerin
karsisinda yer alan B tarafindan toplam 22 adet 6l¢tim yapilmigstir.

A ve B tarafinda 11’er adet olan 6l¢iim noktalar1 apikalden baglayarak sirasiyla;
0 mm, I mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, 7 mm, 8§ mm, 9 mm, 10 mm’ye denk
gelmektedir. 1, 2, 3, 4 noktalar1 apikal egim boélgesini; 4, 5, 6, 7, 8 noktalar1 kuronal
egim bolgesini; 8, 9, 10, 11 noktalar1 da kanalin koronal béliimdeki diiz kisminm

icermektedir (Sekil 9).

A tarafi B tarafi

10 mm—

10.———— 9 mm

9% 8 mm

Koronal Diizliik

8 — 7mm

7

TT——6mm

6.
7 —5mm
5h

4.\\4 mm
3. \ 3 mm

1 mm

Koronal Egim

2 mm

Apikal Egim

0 mm .

Sekil 9: Recine bloklardaki dl¢iim nokralar
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Sekillendirme sonrasi yapay kanallarda olusan degisimler asagidaki kriterlere
bakilarak dl¢lilmiistiir (Alodeh ve ark. 1989; Bryant ve ark. 1998; Ersev ve ark. 2010).

1. Uzaklastirilan toplam madde miktari: Kanalin 2 tarafindan uzaklastirilan
toplam madde miktar1 olarak hesaplanmistir (A tarafindan kaldirilan madde miktar1 + B
tarafindan kaldirilan madde miktarr).

2. Yer degistirmenin (transportasyon) yonii: Kanalin daha fazla madde
uzaklagtirilan tarafi olarak belirlenmistir (B tarafindan kaldirilan madde miktar1 — A
tarafindan kaldirilan madde miktarr).

3. Yer degistirme (transportasyon) miktari: Kanalin 2 tarafindan
uzaklastirilan madde miktar1 arasindaki farkin mutlak degeri olarak hesaplanmistir ( |B

tarafindan kaldirilan madde miktar1 — A tarafindan kaldirilan madde miktari| ).

4. Merkezde kalma oram: Kanaldan kaldirilan madde miktarinin daha az
oldugu taraftakinin daha fazla olan taraftakine boliinmesiyle hesaplanmstir.

5. Sekillendirme hatalar:

A. Apikal “‘zip”’ olusumu: Mekanik preparasyonda kullanilan kanal aletlerinin
egimli bir kanalin igersisindeki diizlesme egiliminden kaynaklanir. Kok kanal egiminin
disinda kalan dentinden daha fazla preparasyon yapilmis ve i¢ tarafindaki dentinden

yetersiz miktarda preparasyon yapilmis olur (Hiilsmann ve ark. 2005) (Sekil 10).

Apical zip —_,

Elbow

Sekil 10: Apikal zip ve elbow olusumu (Ersev ve ark. 2010)
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B. Basamak (‘‘Ledge’’): Kok kanal icinde egiminin dis duvarinda diiz bir
basamak seklinde ortaya ¢ikar. Koronalinde siklikla dar bir bolge bulunur(Sekil 11).

=

Sekil 11: Ledge olusumu (Ersev ve ark. 2010)

C. Tehlike bolgesi (‘‘Danger Zone’’): Sekillendirme sonucunda egimin i¢
tarafindan egimin dis tarafina gore daha fazla madde kaldirilmasiyla olusan bolgedir.

(Sekil 12).

Danger zone

Sekil 12: Tehlike bolgesi olusumu (Ersev ve ark. 2010)
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D. Daralma (‘‘Narrowing’’): S-sekilli kanallarin koronal boélimdeki diiz
kisimda koronal egim bolgesinin i¢ tarafi yoniinde koronale gidildik¢e azalan miktarda

madde kaldirilmasiyla meydana gelir (Sekil 13).

Narrowing

Sekil 13: Daralma olusumu (Ersev ve ark. 2010)

3.3. Calisma siiresinin 6l¢iimii
Aletlerin caligma siiresi egelemeye baslandigi andan itibaren son yikama
sollisyonuyla yikanmanin tamamlanmasina kadar gegen siire olarak saniye cinsinden

Ol¢iilmiistiir.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel ~ analizler =~ SPSS  versiyon 17.0  programi  yardimiyla
gerceklestirilmigtir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histogram grafikleri ve
Kolmogorov-Smirnov testi ile incelendi. Tanimlayict analizler sunulurken ortalama,
standart sapma degerler kullanilmistir. Normal dagilim gdstermeyen (nonparametrik)
degiskenler gruplar arasinda degerlendirilirken Kruskal Wallis Testi kullanilmis,
anlamli ¢ikanlarin posthoc analizi Mann Whitney U Testi ile yapilmustir. Olgiimsel
degerlerin birbiriyle analizi Spearman Korelasyon Testi ile yapilmistir. P-degerinin
0.05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde

degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. Uzaklastirilan toplam madde miktart:
Kanalin 2 tarafindan uzaklastirilan toplam madde miktar1 olarak hesaplanmigtir
(A tarafindan kaldirilan madde miktar1 + B tarafindan kaldirilan madde miktari).

Gruplar arasinda uzaklastirilan maddde miktarlar1 karsilastirilirken hem A hem
de B tarafinda olmak iizere ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmistir.

A tarafindan uzaklastirilan madde miktari:
Elde edilen milimetrik 6l¢tim bulgular1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: A tarafindan elde edilen milimetrik 6l¢iim bulgular:

Olgiim Reciproc Blue| WaveOne gold | Hyflex EDM
noktalari Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
1 0 mm 0,06+0,03 0,05+0,02 0,04+0,02
2 I mm 0,08+0,02 0,09+0,02 0,07+0,02
3 2 mm 0,11+0,02 0,10+0,02 0,08+0,02
4 3 mm 0,16+0,02 0,14+0,03 0,15+0,03
S5 4 mm 0,24+0,04 0,22+0,03 0,20+0,03
6 5 mm 0,29+0,04 0,28+0,03 0,24+0,03
7 6 mm 0,27+0,03 0,26+0,03 0,23+0,03
3 7 mm 0,25+0,03 0,26+0,03 0,24+0,03
9 8 mm 0,24+0,04 0,25+0,03 0,24+0,04
10 9 mm 0,24+0,04 0,26+0,03 0,25+0,04
11 10 mm 0,23+0,06 0,26+0,04 0,25+0,04

A tarafindan uzakastirilan madde miktarlar1 arasindaki karsilastirmalar apikal
egim, koronal egim ve koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal Wallis testi ile yapilmis
ve elde edilen bulgular Tablo 2.’de gosterilmistir.

Tablo 2: Gruplara gore A tarafindan uzaklastirilan madde miktarlar

Reciproc Blue (WaveOne Gold [Hyflex EDM p

Ort +s.s.  [Ort +s.8. Ort  +s.s.

Apikal egim 0,10 +0,02 (0,10 +0,02 0,08 +0,02 0,016
Koronal egim 0,24 +0,03 0,23 +0,02 0,21 +0,03 0,024
Koronal diizliik 0,24 +0,04 0,26 +0,03 0,25 +0,03 0,396
Kruskal Wallis Testi
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Buna gore A tarafinda uzaklastirilan madde miktarlari karsilastirildiginda, apikal
egim bolgesinde yani apikal egmin dis tarafinda Hyflex EDM grubundaki degerler,
Reciproc Blue ve WaveOne Gold grubundaki degerlerden istatistiksel olarak anlamli
olacak derecede az bulunmustur (P:0,016). Koronal egim bolgesinde yani koronal
egimin i¢ tarafinda Hyflex EDM grubundaki degerler Reciproc Blue grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde az bulunmustur (P:0,024). Koronal diizliikk
bolgesinde kaldirilan madde miktarlari agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (P>0,05). Istatistiksel olarak farklilik gdsteren bulgularin
grafiksel semasi Tablo 3 ve Tablo 4 ‘te goriilmektedir.

Tablo 3: Gruplara gore Apikal Egim bolgesinde A tarafindan uzaklastirllan madde

miktarlar:
127
107 _|_
£

E
pie]
w
= 087
x
[-%
<

06

04+

T T T
Reciproc Wave one Hyflex edm
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Tablo 4: Gruplara gore Koronal Egim bolgesinde A taraftan uzaklastirilan madde
miktarlar

,3001

2754

,2507]

2257

Koroner Egim

,20077

1754

T T T
Reciproc Wave one Hyflex edm



B tarafindan uzaklastirilan madde miktari:
Elde edilen milimetrik 6l¢iim bulgular1 Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5: B tarafindan elde edilen milimetrik dl¢iim bulgular

Olgiim Reciproc Blue| WaveOne Hyflex EDM
noktalar1 Orts.s. Ort+s.s. Orts.s.
1 0 mm 0,02+0,01 0,02+0,01 0,01+0,01
2 1 mm 0,11+0,03 0,12+0,02 0,08+0,03
3 2 mm 0,14+0,02 0,12+0,02 0,11+0,03
4 3 mm 0,15+0,02 0,13+0,02 0,15+0,03
5 4 mm 0,12+0,02 0,11+0,02 0,12+0,02
6 5 mm 0,11+0,03 0,10+0,02 0,14+0,02
7 6 mm 0,14+0,02 0,12+0,03 0,17+0,03
8 7 mm 0,19+0,03 0,17+0,03 0,22+0,03
9 8 mm 0,23+0,04 0,19+0,02 0,24+0,04
10 9 mm 0,26+0,05 0,26+0,03 0,26+0,04
11 10 mm 0,29+0,05 0,28+0,04 0,28+0,05

B tarafindan uzakastirilan madde miktarlar arasindaki karsilastirmalar apikal
egim, koronal egim ve koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal Wallis testi ile yapilmis
ve elde edilen bulgular Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6 : Gruplara gore B tarafindan uzaklastirillan madde miktarlari

Reciproc Blue (WaveOne Gold [Hyflex EDM p
Ort  +s.s.  |Ort +s.S. Ort +s.s.
/Apikal egim 0,10 +0,02 0,10  +0,02 0,08 +0,02 10,037
Koronal egim 0,14 =+0,02 10,12  £0,02 0,16 +0,02 0,002
Koronal diizliik 0,24 +0,04 (0,22  +0,03 0,25 +0,04 (0,204

Kruskal Wallis Testi

Buna gore B tarafinda uzaklastirilan madde miktarlari karsilagtirildiginda, apikal
egim bolgesinde yani apikal egmin i¢ tarafinda Hyflex EDM grubundaki degerler,
Reciproc Blue ve WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli olacak
sekilde daha az bulunmustur (P:0,037). Koronal egim bolgesinde yani koronal egimin
dis tarafindan kaldirilan madde miktarlari karsilastirildiginda Hyflex EDM grubundaki
degerler, Reciproc Blue ve WaveOne Gold grubundaki degerlerden istatistiksel olarak
anlamli olacak sekilde daha fazla bulunmustur (P:0,002). Koronal diizliik bolgesinde
uzaklastirilan madde miktar1 agisindan istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir
(P>0,05). Istatistiksel olarak farklilik gdsteren bulgularin grafiksel semasi Tablo 7°de
goriilmektedir.
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Tablo 7 : Gruplara gore Apikal egim ve Koronal egim bolgelerinde B tarafindan
uzaklastirilan madde miktarlar

Wl Apikal egim
I Koronal edim

0,207

0,15 I

0,107

0,057

T T T
Reciproc Wave one Hyflex edm



A ve B taraflarindan kaldirilan toplam madde miktarlarinin milimetrik 6l¢iim
bulgular1 Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: A ve B taraflarindan kaldirilan toplam madde miktarlari

Olgiim A+B Reciproc Blue| WaveOne gold | Hyflex EDM
noktalari Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
1 0 mm 0,08+0,04 0,07+0,02 0,05+0,02
2 1 mm 0,19+0,02 0,22+0,02 0,14+0,03
3 2 mm 0,25+0,02 0,22+0,02 0,20+0,02
4 3 mm 0,31+0,01 0,27+0,03 0,29+0,03
5 4 mm 0,36+0,02 0,33+0,02 0,32+0,02
6 5 mm 0,40+0,03 0,37+0,02 0,39+0,03
7 6 mm 0,41+0,02 0,38+0,02 0,41+0,02
8 7 mm 0,43+0,02 0,43+0,03 0,46+0,02
9 8 mm 0,47+0,03 0,44+0,01 0,48+0,02
10 9 mm 0,50+0,02 0,52+0,02 0,52+0,01
11 10 mm 0,52+0,02 0,53+0,02 0,53+0,05

A ve B taraflarindan uzakastirilan toplam madde miktarlar1 arasindaki

karsilagtirmalar apikal egim, koronal egim, koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal
Wallis testi ile yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9: Gruplara gore A ve B taraflarindan uzaklastirilan toplam madde miktarlar:

Reciproc Blue (WaveOne Gold Hyflex EDM p
Ort  +s.s. [Ort  +s.ss. Ort  +s.s.
Apikal egim 0,20 +0,02 0,20 +0,02 0,16 =+0,02 <0,001
Koronal egim 0,38 +0,01 0,36 +0,02 10,37 =£0,02 0,007
Koronal diizliik 0,48 +0,02 048 +0,01 (0,50 =+0,02 0,012
Total 0,33 +0,02 0,32 +0,01 0,31 =+0,02 0,081
Kruskal Wallis Testi
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Buna gore gruplar arasinda A ve B tarafindan uzaklastirilan toplam madde
miktarlar karsilastirildiginda apikal egim bolgesinde Hyflex EDM grubundaki degerler,
Reciproc Blue ve WaveOne Gold grubundaki degerlerden istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde az bulunmustur (P<0,001). Koronal egim bdlgesinde Reciproc Blue
grubunda uzaklagtirilan madde miktar1t WaveOne Gold grubundaki degerlere gore
istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha fazla bulunmustur (P:0,007). Koronal
diizliik bolgesinde Hyflex EDM grubundaki degerler, Reciproc Blue ve WaveOne Gold
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha fazla bulunmustur
(P:0,012). Gruplara arsinda A ve B taraflarindan uzaklastirilan toplam madde miktari
her {i¢ bolgenin de toplaminda karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (P>0,05). Istatistiksel olarak farklilik gdsteren bulgularin grafiksel
semasi Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12’de goriilmektedir.

Tablo 10: Gruplara gore Apikal Egim boélgesinde uzaklastirilan toplam madde miktarlar
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Apikal Egim
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T T T
Reciproc Wave one Hyflex edm
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Tablo 11: Gruplara gore Koronal Egim bolgesinde uzaklastirilan toplam madde
miktarlar
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Tablo 12: Gruplara gore Koronal Diizliik bolgesinde uzaklastirilan toplam madde
miktarlar
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4.2. Yer degistirmenin (transportasyon) yonii:

Kanalin daha fazla madde uzaklastirilan tarafi olarak belirlenmistir (B tarafindan

kaldirilan madde miktar1 — A tarafindan kaldirilan madde miktarr).

Elde edilen milimetrik 6l¢iim bulgular1 Tablo 13°te gosterilmistir.

Tablo 13: Yer degistime yonii acisindan elde edilen milimetrik 6l¢iim bulgular:

Olgiim B A Reciproc Blue | WaveOne Gold | Hyflex EDM
noktalari Ort+s.s. Ort+s.s. Ortts.s.
1 0 mm -0,04+0,03 -0,02+0,02 -0,02+0,02
2 I mm 0,03+0,04 0,03+0,03 0,01+0,04
3 2 mm 0,03+0,03 0,02+0,03 0,03+0,04
4 3 mm -0,02+0,04 -0,02+0,04 0,00+0,05
5 4 mm -0,12+0,06 -0,11+0,04 -0,08+0,04
6 5 mm -0,18+0,06 -0,18+0,04 -0,10+0,04
7 6 mm -0,13+0,05 -0,14+0,06 -0,06+£0,05
8 7 mm -0,06+0,05 -0,09+0,05 -0,02+0,06
9 8 mm 0,00+0,07 -0,06+0,05 0,00+0,07
10 9 mm 0,02+0,09 0,00+0,05 0,01+0,08
11 10 mm 0,07+0,11 0,02+0,08 0,03+0,07

Gruplar arasinda yer degistirme yonii arasindaki karsilagtirmalar apikal egim,
koronal egim ve koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal Wallis testi ile yapilmis ve
elde edilen bulgular Tablo 14.’te gosterilmistir.

Tablo 14: Gruplara gore yer degistirme yonii

Reciproc Blue (WaveOne Gold Hyflex EDM p
Ort  +s.s. [Ort  +sss. Ort  +s.s.
/Apikal egim 0,01 +0,03 0,00 +0,03 10,00 +0,03 10,748
Koronal egim -0,10 +0,05 }0,11 +0,04 -0,05 =+0,04 0,006
Koronal diizliik 0,01 =+0,08 0,03 +0,05 (0,00 +0,07 10,287
Total -0,03 +0,04 0,04 +0,03 0,02 +0,04 10,220
Kruskal Wallis Testi
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Buna gore gruplar arasinda yer degistirme yonii karsilagtirildiginda, apikal egim
bolgesinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamstir
(P>0,05). Koronal egim bdlgesinde elde edilen degerler eksi (—) olarak bulunmustur. Bu
da kullanilan aletlerin A tarafina, yani koronal egimin i¢ yiizeyine dogru transporte
oldugunu gostermektedir. Elde edilen degerlere bakildiginda Hyflex EDM grubundaki
degerler, Reciproc Blue ve WaveOne Gold grubundaki degerlere gore istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde daha az bulunmustur (P:0,006). Koronal diizliik
bolgesinde yer degistirme yonii agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunamamistir (P>0,05). Gruplar arasinda her ii¢ bolgenin toplam yer
degistirme yOnleri karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir. Istatistiksel olarak farklilik gdsteren bulgularin grafiksel semasi Tablo
15°te goriilmektedir.

Tablo 15: Gruplara gore Koronal Egim bolgesinde yer degistirme yonleri
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4.3. Yer degistirme (transportasyon) miktari:

Kanalin 2 tarafindan uzaklastirilan madde miktar1 arasindaki farkin mutlak

degeri olarak (| |) hesaplanmistir ( |B tarafindan kaldirilan madde miktari — A tarafindan

kaldirilan madde miktari| ).

Elde edilen milimetrik 6l¢tim bulgular1 Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16: Elde edilen milimetrik dl¢iim bulgular

Olgiim [A-B] Reciproc Blue| WaveOne Gold| Hyflex EDM
noktalari Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
1 0 mm 0,04+0,03 0,03+0,01 0,02+0,02
2 I mm 0,04+0,04 0,04+0,02 0,03+0,02
3 2 mm 0,04+0,03 0,03+0,02 0,04+0,04
4 3 mm 0,03+0,03 0,03+0,02 0,04+0,03
5 4 mm 0,12+0,06 0,11+0,04 0,08+0,04
6 5 mm 0,18+0,06 0,18+0,04 0,10+0,04
7 6 mm 0,13+0,05 0,14+0,06 0,07+0,04
8 7 mm 0,06+0,05 0,09+0,05 0,05+0,04
9 8 mm 0,07+0,03 0,06+0,04 0,05+0,04
10 9 mm 0,07+0,05 0,04+0,04 0,06+0,04
11 10 mm 0,10+0,08 0,06+0,04 0,06+0,04

Gruplar arasinda yer degistirme miktar1 arasindaki karsilastirmalar apikal egim,
koronal egim ve koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal Wallis testi ile yapilmis ve
elde edilen bulgular Tablo 17’te gosterilmistir.

Tablo 17. Gruplara gore yer degistirme miktari

Reciproc Blur (WaveOne Gold Hyflex EDM p
Ort  +s.s. [Ort  +s.ss. Ort  +s.s.
/Apikal egim 0,03 +0,02 0,04 =+0,01 10,03 +0,02 10,200
Koronal egim 0,10 =+0,05 (0,11 =+0,04 10,07 +0,02 10,006
Koronal diizliik 0,08 +0,03 0,06 +0,03 0,06 +0,03 10,429
Total 0,07 +0,02 0,07 +0,02 0,05 +0,01 10,007

Kruskal Wallis Testi
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Buna gore gruplar arasinda yer degistirme miktar1 karsilastirildiginda, apikal
egim bolgesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Koronal
egim bolgesinde Hyflex EDM grubundaki degerler, Reciproc Blue ve WaveOne Gold
grubundaki degerlere gore istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde az bulunmustur
(P:0,006). Koronal diizliik bolgesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (P>0,05). Gruplar arasinda her ii¢ bolgenin toplam yer degistirme
miktarlar1 karsilastirildiginda Hyflex EDM grubundaki degerler, Reciproc Blue ve
WaveOne Gold grubundaki degerlere gore istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde
daha az bulunmustur (P:0,007). istatistiksel olarak farklilik gsteren bulgularin grafiksel
semast Tablo 18’de goriilmektedir.

Tablo 18: Gruplara gore Koronal egim bolgesinde ve totalde yer degistirme miktarlari

Ml KKoronal egim

0,157 & Total
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4.4. Merkezde kalma orana:

Kanaldan kaldirilan madde miktarinin daha az oldugu taraftakinin daha fazla

olan taraftakine boliinmesiyle hesaplanmistir.

Elde edilen milimetrik 6l¢iim bulgular1 Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19: Elde edilen milimetrik merkezde kalma oranlar

Olgiim Reciproc Blue|WaveOne Gold| Hyflex EDM
noktalari Ortts.s. Ortts.s. Ortts.s.
1 0 mm 0,55+0,24 0,55+0,15 0,52+0,21
2 1 mm 0,67+0,19 0,73+0,16 0,64+0,24
3 2 mm 0,68+0,16 0,73+0,17 0,70+0,24
4 3 mm 0,76+0,17 0,82+0,12 0,78+0,14
5 4 mm 0,51+0,16 0,51+0,11 0,61+0,14
6 5 mm 0,38+0,14 0,36+0,10 0,60+0,13
7 6 mm 0,54+0,15 0,47+0,16 0,73+0,14
8 7 mm 0,77+0,18 0,66+0,16 0,80+0,13
9 8 mm 0,76+0,11 0,77+0,15 0,81+0,14
10 9 mm 0,76+0,13 0,86+0,12 0,79+0,13
11 10 mm 0,69+0,20 0,80+0,13 0,79+0,13

Gruplar arasinda merkezde kalma oranlar1 arasindaki karsilagtirmalar apikal
egim, koronal egim ve koronal diizliik olarak ayrilarak Kruskal Wallis testi ile yapilmis
ve elde edilen bulgular Tablo 20’de gosterilmistir.

Tablo 20. Gruplara gore merkezde kalma oranlari

Reciproc Blue (WaveOne Gold Hyflex EDM p
Ort  +s.s. [Ort  +s.ss. Ort  +s.s.
/Apikal egim 0,65 =+0,08 0,66 0,06 (0,64 +0,09 10,946
Koronal egim 0,59 0,13 0,56 0,10 0,71 =+0,08 0,003
Koronal diizliik 0,74 +0,08 0,77 +0,10 0,80 =+0,11 10,351
Total 0,64 +0,06 0,65 +0,07 0,69 =+0,05 10,075
Kruskal Wallis Testi
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Buna gore gruplar arasinda merkezde kalma oranlari karsilagtirildiginda, apikal
egim bolgesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Koronal
egim bolgesinde Hyflex EDM grubundaki degerler, Reciproc Blue ve WaveOne Gold
gruplarindaki degerlere oranla istatistiksel olarak anlamli olacak derecede fazla
bulunmustur (P:0,003) . Koronal diizliik bolgesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamaigtir (P>0,05). Gruplar arasinda her ii¢ bolgede ortalama merkezde kalma
oranlar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir (P>0,05).
Istatistiksel olarak farklilik gdsteren bulgularin grafiksel semasi1 Tablo 21°de
goriilmektedir.

Tablo 21: Gruplara gore Koronal egim bolgesinde merkezde kalma oranlar
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Reciproc Wave one Hyflex edm
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4.5. Sekillendirme hatalari:

Sekillendirilen 6rnekler arasinda sadece 8 6rnekte tehlike bolgesi olusumu
gozlenmistir. Bu 6rneklerin 4’1 Reciproc Blue grubuna diger 4’ii ise WaveOne Gold
grubuna aittir ve tehlike bolgeleri sadece koronal egim bdlgesinde egimin i¢ tarafinda
gozlenmistir. Diger sekillendirme hatalar1 goriilmemistir. (Tablo 22)

Tablo 22: Bulunan sekillendirme hatalari

Reciproc Blue WaveOne Gold Hyflex EDM
Apikal zip 0 0 0
Basamak 0 0 0
Tehlike bolgesi 4 4 0
Daralma 0 0 0
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4.6. Sekillendirme siiresi:

Aletlerin ¢aligma siiresi egelemeye baslandig1 andan itibaren son yikama
sollisyonuyla yikanmanin tamamlanmasina kadar gegen siire olarak saniye cinsinden
Ol¢iilmiistiir.

Gruplar arasinda sekillendirme siireleri arasindaki karsilastirmalar Kruskal
Wallis testi ile yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 23’te gosterilmistir.

Tablo 23. Gruplara gore sekillendirme siiresi

Reciproc Blue (WaveOne Gold Hyflex EDM
p
Ort  +s.s. Ort +s.s. Ort +s.s.
Sekillendirme siiresi (sn) 55,25 +4,85 149,84+5,21 68,24+3,22 <0,001

Kruskal Wallis Testi

Buna gore gruplar arasinda sekillendirme stireleri karsilastirildiginda Hyflex
EDM grubundaki degerler Reciproc Blue ve WaveOne Gold gruplarina gore istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde daha fazla bulunmustur. Reciproc Blue grubundaki
degerler ise WaveOne Gold grubundaki degerlere gore istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde daha fazla bulunmustur (P<0,001) (Tablo 24) . Istatistiksel olarak
farklilik gosteren bulgularin grafiksel semasi Tablo 24’de goriilmektedir.
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Tablo 24: Gruplara gore sekillendirme siiresi
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5. TARTISMA

Mekanik sekillendirme, endodontik tedavinin en Onemli basamaklarindan
biridir. Kok kanalinin orijinal yapisina uygun, enfekte dokularin kaldirilmasimi ve
yikama sollisyonlarinin apikal bolgeye ulasabilmesini, sizdirmaz bir kanal dolgusu
yapilabilmesini saglayacak yeterli bir mekanik sekillendirme yapilmasi son derece
onemlidir (Peters. 2004; Schifer ve ark. 2009). Ozellikle orta ve ileri derecede egimli
kok kanallarinda diizlesme “straightening” veya transportasyon gibi iyatrojenik
preparasyon hatalart gozlenmektedir (Weine ve ark. 1975). NiTi doner aletlerin
kullanima girmesiyle, paslanmaz celik egelere kiyasla esnekliklerinin daha yiiksek
olmas1 dolayisiyla iyatrojenik hatalar azalmistir (Peters 2004). Yillar ic¢indeki
gelistirmelerle Ni-Ti doner egelerin sekillendirme etkinliklerini arttirilabilmek igin
geometrik tasarim Ozellikleri devamli olarak degistirilerek kanal anatomisine daha
uygun sekillendirmeler yapan kanal aletleri gelistirilmistir. Glinlimiizde aletlerin tasarim
ozelliklerinin degistirilmesi yanm1 sira aletlere uygulanan 1sisal islemler vasitasiyla
alasiminin esneklik ve sekil hafizasi1 gibi 6zelliklerinin degistirilmesi ile mekanik
preparasyonun kalitesinin arttirilmast  yoniinde birgok gelisme yasanmaktadir

(Thompson ve ark. 2000).

Gelisen tekniklere ve aletlere ragmen, S-sekilli kok kanallarinin
sekillendirilmesinde hala zorluklarla karsilasilmaktadir (Bonaccorso ve ark. 20009;
Burroughs ve ark. 2012; Hiran-us ve ark. 2016). Kok kanallarinda %10-30 oraninda
klinik pratiginde alman radyografilerde goriilemeyen ikinci bir egim oldugu
bilinmektedir (Willershausen ve ark. 2008). Ozellikle maksiller molar dislerin
meziobukkal ve distobukkal koklerinde, maksiller premolar dislerde ve mandibular
molar dislerin mezial koklerinde rastlanmaktadir (Cunningham ve ark. 1992). Dislerin
kanal egimlerini belirlerken bakilan tek parametre egimin agis1 degildir. Egimin yarigap1
egimin keskinligini belirtmek ve kanalin seklinin tam olarak anlagilmasi i¢in 6nemli bir
parametredir (Schifer ve ark. 2002). Egim yarigap degeri kiiglildikce egim
keskinlesmektedir (Pruett ve ark. 1997). Egim yarigapinin Ni-Ti doner aletlerin donme
yorgunluguna etki eden en 6nemli etkenlerden oldugu bildirilmistir (Pruett ve ark. 1997,

Haikel ve ark. 1999). Yarigcap1 daha kiiciik egimlerde doner alet {izerine binen stresin
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artmasiyla alet kirigi, kanal transportasyonu ve basamak gibi iyatrojenik hatalarinin
meydana gelme olasiliginin artacag: bildirilmistir (Pruett ve ark 1997; Haikel ve ark.
1999). Bu nedenlerden dolayr kok kanallarinin egimleri degerlendirilirken egimin
yarigap1 ve agisi beraber ele alinmalidir. ileri derecede egim acismna ve keskin egime
sahip bir kanalin preparasyonunda kullanilan aletlerden bagimsiz bir sekilde, iyatrojenik

bir hatanin olugma ihtimalinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Schéfer ve ark. 2002).

Sekillendirme iglemlerinin ardindan kok kanal formunda olusan degisikliklerle
ilgili yapilan ¢aligmalarda, aletlerin etkinliklerini incelemek amaciyla kok kanal seklinin
orijinal formun korunup korunmadigi, apikal transportasyon, basamak, zip, diizlesme
meydena gelip gelmedigi ve bunlarin miktarlar1 aragtirilmaktadir (Hiilsman ve ark.
2005). Bu amagcla yapilan calismalar ya ¢ekilmis insan disleri ya da regine bloklar
iizerinde gerceklestirilmistir. Fakat ¢ekilmis insan diglerinin standardizasyon agisindan
tartismal1 olabilecegi diisiincesi Weine ve ark. (1975) tarafindan bildirilmistir. Cekilmis
insan disleri kullanildiginda anatomik varyasyonlarin ¢aligmanin sonuglarin1 kullanilan
aletlerden daha fazla etkileyecebilecegi bildirilmistir (Peters ve ark. 2001). Bu
sebeplerden dolay1 kanalin egimi, cap1 ve uzunlugu gibi 6nemli etkenlerin standardize
edilebilecegi recine bloklar kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle farkli sistemler
karsilastirilirken recine bloklarla saglanan standardizasyon c¢ekilmis insan disleriyle
saglanamamaktadir (Schéifer ve ark. 1995). Bunun yaninda regine bloklarin sertlik
degerlerinin dentinden farkli oldugu bilinmekle beraber insan dislerine alternatif olarak
kullanilabilinecegi savi bir¢cok calismayla desteklenmistir (Ahmad ve ark. 1989;

Dummer ve ark. 1991)

Literatiire bakildiginda da, sekillendirme etkinligini inceleyen caligmalarda
regine bloklarin tercih edilme sebeplerinin kanal boyutlarinin ve sekillerinin, koniklik
acilarmin ve egiminin ii¢ boyutlu olarak standart olmasi oldugu goériilmektedir (Biirklein
ve Schifer 2006; Schéifer ve ark. 2006; Bonaccorso ve ark. 2009; Ersev ve ark. 2010).
Dentin sertligi disten dise farklilik gosterirken, regine bloklarin sertligi standarttir
(Hiilsmann ve ark. 1999; Hiilsmann ve ark. 2005). Reg¢ine bloklar seffaf olmalar
dolayistyla sekillendirme esnasinda ve sonrasinda olusan degisimlerin net olarak

goriilebilmesini saglamaktadir (Schifer ve ark. 1995).
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Biitiin bu olumlu o6zelliklere ragmen, Weine ve ark. (1975) dentinin Knoop
sertlik degerinin 40 kg/mm?2 iken, regine bloklarin 22 kg/mm?2 oldugunu, Patterson ise
dentin sertliginin 40 - 72 kg/mm?2 arasinda degistigini, 9 dakika EDTA bekletilmis
kanallarda Knoop sertliginin 60’tan 45’e¢ diistiiglinii bildirmistir (Patterson ve ark.
1963). Dentin ve recinenin sertlik degerleri arasindaki bu farktan dolay1 preparasyon

sirasinda recine duvarlarindan daha fazla madde kaldirilma ihtimali vardir.

Recine ve dentinin Knoop sertlik derecelerinin ayni olmamasi nedeniyle regine
blok c¢aligmalarinin klinik kosullart tam olarak yansitamadigi da ileri siiriilmiistiir
(Schifer ve ark. 1995; Peters ve ark. 2004). Reg¢ine bloklarda mekanik preparasyon
sirasinda regineyi eritebilecek derecede 1s1 agiga ¢ikabildigi, regine talaglarinin dentin
talaslarindan farkli 6zellikte olmasi dolayisiyla kanal blokajlar1 ve bu nedenle de alet
kiriklarinin daha sik gozlemlenebilecegi rapor edilmistir (Hilsmann ve ark. 2005;

Jodway ve Hiilsmann 2006; Gonzalez-Sanchez ve ark. 2012)

Ancak yine de seffaf recine bloklarin kanallarinin morfolojik 6zellikleri
bakimindan standardize olmasi, preparasyon sirasinda kanalin goriilmesine olanak
saglamas1 ve literatiirde yapilmis calismalardan ¢ikan sonuglarin ¢ekilmis dislerle
yapilan caligmalarla paralel sonuclar vermesi sebebiyle seffaf recine bloklar siklikla

tercih edilmektedir.

Biitiin bu bilgiler 1s18inda biz de c¢alismamizda farkli ege sistemlerinin
etkinligini inceleyebilmek ve farkliliklarini daha iyi go6zlemleyebilmek amaciyla

ozellikle 1yi bir standardizasyon saglamak icin recine bloklari tercih ettik.

Kok kanal sekillendirmesinde kullanilan aletler siirekli bir gelisim gostermis ve
giiniimiizde Ni-Ti esasli doner sistemler hiz ve giivenlik saglayarak endodontik
uygulamay1 kolaylastirmistir. Son zamanlarda da Ni-Ti doner alet sistemlerinde ege
sayllarimin  gittikce azaldigi ve tek egeden olusan sistemlerin yaygilastig
goriilmektedir. Tek egeyle biitlin sekillendirmenin bitirilmesi, daha kisa siirede islemin
tamamlanmasi1 acisindan biiyiikk bir kolaylik saglamistir. Kok kanal preparasyonu
sirasinda ege ve dentin duvarlar1 arasindaki temas kanal sekillendirmesini
etkilemektedir. Olusan bu temaslar anlik stres birikmesine neden olmaktadir ve
ozellikle de kanalin orta kesiminde gozlenmektedir. Yapilan ¢esitli ¢calismalarda da tek

ege sistemlerinin kok kanal sekillendirilmesinde kullanilmasinin daha hizli bir
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sekillendirme yapmaya , kolay ve basit bir kullanim saglamasina ve kok kanal duvarlar
iizerinde daha diisiik stresler birikmesine neden oldugu gosterilmistir (Tewari ve ark.
2016 , Tewari ve ark. 2009). Bu aletlerin tek kullanimlik olmas1 ¢apraz kontaminasyon

riskini ve kanal i¢inde aletlerin kirilma riskini de azaltmaktadir ( Yared ve ark. 2008).

Tek egenin kullanildig: sistemler resiprokal ve rotasyonel hareket olmak tizere
iki farkli caligma prensibine sahiptir. Resiprokasyon hareketi 2008 yilinda yapilan
caligmalarla popiilerlik kazanmaya baslamistir. Yared ptotaper F2 doner aletini
resiprokasyon hareketiyle birlikte kullanarak aletin kanal iginde sikigmasinin
engellendigini ve tek bir egeyle kok kanal sekillendirmesinin tamamlanabilecegini

gostermistir (Yared ve ark. 2008).

Resiprokal hareketin metal yorgunlugunu azaltarak, aletin dmriinlin uzamasina
neden oldugunu gosteren calismalar mevcuttur (Bonessio N ve ark. 2015; Yared G ve
ark. 2008; Castello-Escriva ve ark. 2012; Plotino ve ark. 2015; Pedulla ve ark. 2013).
Rotasyonel hareketle calisan egelere gore dis lizerinde daha fazla strese neden
olduklarin1 gosteren caligmalar da mevcuttur (Priya ve ark. 2014). Bunun yaninda
resiprokal hareketin orijinal kanal formunu korumada da rotasyonel hareketten daha iyi
oldugu gosteren galismalar vardir (Giuliani ve ark. 2014; Pereira ve ark. 2012). Berutti
ve arkadaglar1 (2012) ve Franko ve arkadaslar1 (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda resiprokal
hareketle c¢alisan doner aletlerin Ozellikle apikal boliimde daha merkezde bir
sekillendirme sagladigin1 sdylemislerdir. Ancak bu ¢alismalardan farkli olarak
resiprokasyonla c¢alisan ve rotasyonla calisan egelere arasinda istatistiksel bir fark
olmadigin1 gosteren calismalar da mevcuttur (Mamede-Neto ve ark. 2017; Saberi ve

ark. 2018).
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Calismamizda son zamanlarda kullanima giren ve farkli iiretim teknolojilerine
sahip resiprokal veya rotasyonel hareketle calisan ii¢c ayri tek ege doner alet sisteminin

etkinliklerini aragtirmay1 hedefledik.

Kullandigimiz tek ege sistemlerinden biri olan Reciproc Blue, orijinal Reciproc
egesinin gelistirilmesiyle tretilmistir. Reciproc Blue orijinal Reciproc egesiyle ayni
Olgiilere ve ayni s sekilli kesit geometrisine sahiptir. Egelerin ilk 3 mm’deki koniklik
acist %8’dir. Tornalama isleminden sonra egeye uygulanan 6zel termal iglemlerle
egenin yorgunluk dayanimi ve esnekligi artmistir (De-Deus ve ark 2017; Keskin ve ark.
2017). Uygulanan termal islemler sonucu yiizeyinde olusan titanyum oksit tabakasi
egeye mavi rengini vermektedir. Uygulanan termal islemler sonucu egenin alasimindaki
stabil martensit oraninin M-wire Reciproc egesine gore daha fazla oldugu
diistintilmektedir (Shen ve ark. 2012). Olusan oksit tabakasinin yiizey sertligini arttirdigi
bunun da egenin kesme etkinligini gelistirdigi ve disiik internal sertligini kompanse
ettigi diisiiniilmektedir (Gao ve ark. 2012). Ostenit faz degisim sicaklig1 36.9 derece,
martensit faz degisim sicakligi 28.4 derece olmasi dolayisiyla viicut sicakliginda
martensit ve r fazi bulundurmaktadir; bu da klinik olarak kisith siiper elastiklik
gostermesini saglar. Ege kuvvete maruz kaldiginda kismi olarak eski haline doner.

Calisma prensibi resiprokal harekettir.

Kullandigimiz diger tek ege sistemi olan WaveOne Gold egesi, WaveOne
egesinin modifiye edilmesiyle iiretilmektedir. Hareket kinematigi deg§ismemistir ancak
egelerin kesit geometrisi egeyi daha esnek hale getirebilmek i¢in iki keskin kenara sahip
paraleleogram haline getirilmistir. Ayrica debrislerin koronale dogru taginmasini
saglamak amaciyla Protaper Next egesinde de goriilen merkezde konumlanmayan bir
tasarim kullanilmistir. Egelerin ilk tic mm’deki koniklik agilart %7 dir. Egeler iiretim
oncesi ve sonrasi dzel 1s1l islemlerden gegirilmektedir. Uretim &ncesi Ni-Ti ¢ubuklari 3-
15 kg stres altinda 410-440 derecelik 1s1 altinda termal islemden gecer. Tornalama
sonrastysa tekrar 120-160 derce arasi degisen sicaklikarda isisal islemden gegirilir.
Ostenit faz degisim sicakhigi 40 ve 60 derece arasindadir. Bu sayede 1sil islem
sonucunda egenin yiizeyinde biriken titanyum oksit tabakasi olugsmaktadir. Bu tabaka

egeye altin rengini vermektedir. Calisma prensibi resiprokal harekettir.
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Blue ve Gold wire kanal egelerinin geleneksel Ni-Ti ve M-Wire kanal
egelerinden 6nemli derecede daha esnek olduklart (De-Deus ve ark. 2017; Elnaghy ve
ark. 2016) ve dongiisel yorgunluk direnglerinin 6nemli derecede daha yiiksek oldugu

bulunmustur (Elnaghy ve ark. 2016; Keskin ve ark. 2017).

Kullandigimiz bir diger tek ege sistemi olan Hyflex EDM egeleri geleneksel
metallere gore esnekligi ve dongiisel yorgunluk direnci daha iyi oldugu kanitlanmig CM
telinden, elekstriksel desarj yoluyla {iretilirler. Bu teknikle temas olmadan termal
erozyon yoluyla egeye sekil verilir ve sert ve saglam bir yiizey olusmast saglanir.
Egelere 300-600 derece 1s1sal iglemler uygulanmaktadir (Pirani ve ark. 2015). Egelerin
ostenit faz degisim sicakhign 52 dereceden biiyiiktiir (lacono ve ark. 2017). Egelerin
koniklik acist iiretici firma tarafindan 25 / ~ yani saft1 boyunca siirekli degisken olarak
bildirilmektedir. Safti boyunca 3 farkli kesit geometrisine sahiptir; apikalde dortgen,
orta boliimde trapezoidal ve koronal boliimde tiggen. CM egeleri M-wire egelerle
karsilastirildiginda dongiisel yorgunluk direnglerinin ¢ok daha iyi oldugunu bildiren
caligmalar mevcuttur (Pireni ve ark. 2015; Pedulla ve ark. 2016). Calisma prensibi

rotasyonel harekettir.

Calismamizda gruplar arasinda kaldirilan madde miktarlarina bakildiginda
Hyflex EDM sisteminin apikal eg§im bolgesinde hem egimin i¢ tarafindan (P:0,016
(P<0,05)) hem de dis tarafindan (P:0,037 (P<0,05)) Reciproc Blue ve WaveOne Gold
sistemlerinden istatistiksel olarak daha az madde kaldirdigr bulunmustur. Apikal egim
bolgesinde her iki taraftan kaldirilan toplam madde miktar1 agisindan da ayni sonuca
ulagilmistir (P<0,001). Yani Hyflex EDM sisteminin diger iki sistemden daha az madde
kaldirdig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin Hyflex EDM sisteminin diger iki sistemin
caligma prensibinden farkli olmasina bagli olabilecegini diisiinmekteyiz. Bunun yaninda

firmanin tam olarak belirtmedigi farkli koniklik agilar1 da buna sebep olmus olabilir.

Apikal egimin hem i¢ tarafinda hem de dis tarafinda kaldirilan toplam madde
miktarlar1 acisindan Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemleri arasinda herhangi bir
fark bulunamamistir (P>0,05). Reciproc Blue egelerinin ilk 3 mm de koniklik agist %8
iken WaveOne Gold egesinin koniklik agis1 %7’°dir. Bunun yaninda WaveOne Gold
yilankavi hareket yaparak calismaktadir. Bu degisik koniklik agilarina ragmen

istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Bununla birlikte Capar ve arkadaslar1 (2016)
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egelerin kinematiklerini inceledikleri ¢aligmalarinda WaveOne Gold gibi merkezde
konumlanmayan dizayni olan egelerin donme merkezi ve geometrik merkezi ayni
eksende olan benzer apikal ¢aplar1 olan egelere gore daha biiyiikk ‘envelope motion’
gosterdiklerini rapor etmiglerdir. Resiprokal hareket yapan bu iki sistemin apikal egim
bolgesinde istatistiksel bir fark gostermemesinin sebebinin yilankavi hareket yapmasina
ragmen WaveOne Gold egelerinin, Reciproc Blue egelerine gore daha diisiik koniklik

acisina sahip olmasi oldugunu diisiinmekteyiz.

Koronal egimin i¢ tarafinda Hyflex EDM sistemi Reciproc Blue sistemine gore
anlamli olacak sekilde daha az madde kaldirmistir (P:0,024 (P<0,05)). Bu bolgede
Hyflex EDM ve WaveOne Gold sistemleri arasinda ise istatistiksel olarak bir fark
bulunamamistir (P>0,05), ayn1 sekilde Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemleri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (P>0,05). Koronal
egimin dis tarafinda ise Hyflex EDM sistemi Reciproc Blue ve WaveOne Gold
sistemlerine gore istatistiksel olarak anlamli olacak derecede daha fazla madde
kaldirmistir (P:0,002 (P<0,01)). Koronal egim bolgesinde her iki yonden kaldirilan
toplam madde miktarina bakildiginda ise Reciproc Blue sistemi WaveOne Gold

sistemine gore anlamli derecede daha fazla madde kaldirmistir (p:0,007 (P<0,01)).

Hyflex EDM sisteminin koronal egim bolgesinde egimin i¢ tarafindan daha az
madde kaldirip, egimin dis tarafindan daha fazla madde kaldirmasinin sebebinin
egelerin sekil hafizasi olmayan CM telinden iiretilmis olusu, diger iki ege sistemininn
ise azaltilmis sekil hafizasina sahip olusu olabilecegi gibi Hyflex EDM sisteminin
rotasyon hareketiyle ¢alistyor olmasi olabilecegini de diisiinmekteyiz. Bu durum Hyflex
EDM sisteminin biraz sonra agiklayacagimiz merkezde kalma oraniyla ilgili elde
ettigimiz olumlu sonuglarla da uyumludur. Koronal egim bdlgesinde her iki yonden
kaldirilan toplam madde miktarina bakildiginda her iki sistem reciprokal hareket
yapmasina ragmen Reciproc Blue sisteminin WaveOne Gold sistemine gore daha fazla
madde kaldirmasinin ise Reciproc Blue egesinin koniklik a¢sinin daha biiylik olmasina

bagli oldugunu diisiinmekteyiz.
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Pacheco-Yanes (2019) ve arkadaglarinin Reciproc Blue, Reciproc ve XP Shaper
sistemlerini J sekilli recine bloklarda karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda her ii¢ grupta da
egimin i¢ tarafindan anlamli dercede daha fazla madde kaldirildigini bildirmislerdir.
Pacheco-Yanes ve arkadaslarinin Reciproc Blue disinda kullandiklar1 sistemler farkli
olsa da koronal egimin i¢ tarafindan daha fazla madde kaldirilmast ile ilgili elde ettikleri

bulgular bizim ¢alismamizda elde ettigimiz bulgulara benzer niteliktedir.

Koronal diizlikk bolgesinde A ve B tarafindan kaldirilan madde miktarlari
arasinda herhangi bir fark bulunamamistir (P>0,05) ancak A ve B tarafindan toplam
kaldirilan madde miktar1 bulgularlalarina bakildiginda Hyflex EDM sisteminin
Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerine gore anlamli derecede fazla madde
kaldirdigr bulunmustur (P:0,012 (P<0,05)). Hyflex EDM sisteminin koronal diizliikte
istatistiksel olarak daha fazla madde kaldirmasinin nedeninin egelerin koniklik

acilarinin egelerin saftlar1 boyunca degisimine baglh oldugunu diisiinmekteyiz.

Her ii¢ bolgede A ve B tarafindan kaldirilan madde miktarlariin toplamina
bakildiginda ise herhangi bir fark bulunamamistir (P>0,05). Bolgesel diizeyde olusan
farklarin sekillendirmenin geneline bakildiginda fark olusturmamasinin nedeninin
egelerin  degisken koniklik acilarina sahip olmalanyla agiklanabileceginin
diistinmekteyiz. Hyflex EDM sisteminin apikal egim bolgesinde daha az fakat koronal
diizlik boliimiinde daha fazla madde kaldirtyor olmasi, elde edilen sayisal verilerin
birbirilerini kompanse etmesine neden olmus olabilir. Boylece bolgesel diizeyde

goriilen farklarin kanalin toplaminda fark yaratmamasi sonucunu dogurmus olabilir.

Ozyiirek ve arkadaslar1 (2017) WaveOne Gold, Hyflex EDM ve Reciproc
sistemlerini S sekilli recine bloklarda karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda WaveOne Gold
ve Hyflex EDM sistemleri arasinda kaldirilan toplam madde miktar1 agisindan herhangi

bir fark bulamamislardir, bu sonuglar bizim ¢calismamizdaki sonuglarla uyumludur.

Keskin ve arkadaslar1 (2018) Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerinin
sekillendirme etkinliklerini J sekilli regine bloklarda karsilagtirdiklar: ¢aligmalarinda
kanalin orta ve koronal bdoliimiinde Reciproc Blue grubunda kaldirilan madde
miktarlarinin  WaveOne Gold grubundakilerden anlamli dercede fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bunun da WaveOne Gold egesinin koniklik a¢isinin daha az olmasindan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda ise sadece koronal egim
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bolgesinde benzer bir sonuca ulasilmistir. Apikal sonlanma noktasindaysa iki egenin de
apikal caplarinin ayni olmasina ragmen WaveOne Gold egesinin istatistiksel olarak
daha fazla madde kaldirdigini bildirmislerdir. Bu farkliligin da Capar ve arkadaslarinin
(2016) bildirdigi yilankavi hareket yapan egelerdeki ‘envelope motion’ olabilecegini
sOylemislerdir. Bizim calismamizda ise apikal egim bdlgesinde iki ege sisteminin
kaldirdiklart madde miktar1 agisindan istatistiksel bir fark olmadigi bulunmustur. Apikal
bolgede elde edilen bu farkli sonucglarin bizim c¢aligmamizda S sekilli regine blok
kullanilmasi, Keskin ve arkadaslarinin ¢alismasinda ise J sekilli blok kullanilmasi ve
buna bagl yapay kanallarin geometrilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegini

diistinmekteyiz.

Apikal egim bolgesinde biitiin sistemler egimin i¢ine dogru diigiikk miktarda yer
degistirme yapmistir ancak yer degistirme yonii, yer degistirme miktar1 ve merkezde
kalma orani agisindan sistemler arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir
(P>0,05). Apikal egim bolgesinde egelerin transportasyon ve merkezde kalma orani
acisindan olumlu sonuglar vermesinin sebebinin egelerin iiretimden sonra 1s1l islemden
gecirilmis egeler olmasi dolayisiyla esnekliklerinin artmis olusu ve apikal boliimde
egelerin daha ince olmasi dolayisiyla esnekliklerinin {ist diizeyde olusuyla

aciklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Radvasnki ve arkadaglarinin (2018) Hyflex EDM, WaveOne Gold, Protaper
Universal, Protaper Next ve Hyflex CM sistemlerini L sekilli regine bloklarda
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda en az apikal transportasyon yapan egenin WaveOne
Gold egesi oldugunu ama sadece WaveOne Gold ve Protaper Universal arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulundugunu, WaveOne Gold ve Hyflex EDM
sistemleri arasinda herhangi bir fark bulunmadigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da Radvasnki ve arkadaslarmin bulgulariyla uyumlu sekilde apikal transportasyon
acisindan WaveOne Gold ve Hyflex EDM arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark

bulunamamastir.

Koronal egim bolgesindeyse biitiin sistemler koronal egimin i¢ ylizeyine dogru
transportasyon yapmistir. Bu bulgu Burklein ve arkadaslarinin (2013) yaptiklart literatiir
taramasindaki kok kanal sekillendirme islemlerinin genel olarak kanal egiminin i¢
tarafindan daha fazla madde kaldirilmasina neden olacagi yoniindeki tanimlamasiyla da

uyumludur. Hyflex EDM sisteminin Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerine gore
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anlamli derecede daha az egimin i¢ tarafina dogru transportasyona neden oldugu
goriilmistiir (p:0,006 (P<0,01)). Yine koronal egim bolgesinde merkezde kalma oran
acisindan Hyflex EDM sistemi Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerine gore
istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha merkezde konumlanmigtir
(p:0,003(P<0,01)). Koronal egim bolgesinde Hyflex EDM sisteminin diger iki sisteme
gore Ustiin sonuglar vermesinin sebebinin Hyflex EDM egesinin; sekil hafizasi
azaltilmis olan Reciproc Blue ve WaveOne Gold egelerinden farkli olarak sekil hafizasi
olmayan ve esnekligi geleneksel Ni-Ti egelere gére daha iyi oldugu bildirilmis olan CM
telinden tretilmis olusu ve diger iki sistemden farkli olarak rotasyonel hareketle

calistyor olmasi olabilecegini diisiinmekteyiz.

Wu ve arkadaslar1 (2000) 0,3 mm seviyesini gecen transportasyon miktarinin
tedavinin basarisini olumsuz etkileyecegini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda elde
ettigimiz trasnportasyon miktarlart Wu ve arkadaslarinin bildirdigi bu degeri
geememektedir. Bunun yaninda Peters ve ark. (2004) 0.15 mm’ye kadar olan
transportasyon miktarinin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calisgmamizda 0.15 mm’yi asan transportasyon miktarilar1 Reciproc Blue grubunda 4
ornekte ve yine WaveOne Gold grubunda 4 ornekte goriilmiistiir. Bu konuyla ilgili

bulgulara sekillendirme hatalar ile ilgili tartigma boéliimiinde tekrar deginilecektir.

Egelerin koronale dogru kalinliklariin arttig1 ve esnekliklerinin azaldigi, bunun
da koronal sekillendirmelerde daha fazla trasnportasyona neden olabildigi gosterilmistir
(Gu ve ark. 2017). Ayrica sekil hafizasi azalan egelerin kanallarin orta ve koronal
bolimiinde daha fazla transportasyona neden oldugu goriisii de bu durumu
aciklamaktadir (Coleman ve ark. 1997; Tasdemir ve ark. 2005). Koronale gidildikce
azalan esneklik 8 ornekte koronal egim bolgesinde goriilen tehlike bolgesi olusumunu

da aciklayabilmektedir.

Venino ve arkadaslar1 (2017) Hyflex EDM ve Protaper Next sistemlerinin
sekillendirme etkinliklerini ¢ekilmis insan molar dislerinde mikro CT teknigiyle
karsilagtirmislardir. Hyflex EDM sistemini Protaper Next sistemine gore orta ve koronal
boliimler arasinda daha fazla merkezde kalan bir preparasyon yaptigini1 bunun da Hyflex
EDM egesinin CM telinden iiretilmis olmasindan kaynaklandigini ileri stirmiislerdir.
Venino ve arkadaglarinin Hyflex EDM sisteminden elde ettikleri olumlu sonuglar bizim

de calismamizda Hyflex EDM ile elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.
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Filizola ve arkadaslar1 (2019) Protaper Universal, Reciproc, Reciproc Blue ve
Trushape sistemlerinin ¢ekilmis insan molar disinin ileri derecede egimli mezial
kanallarinda olusturduklar1 geometrik degisiklikleri ve transportasyon miktarlarini
Mikro CT teknigiyle karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, apikal boliimde transportasyon
acisindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik bulunamadigini bildirmislerdir. Orta
boliimde Reciproc Blue sisteminin transportasyon degerlerinin Protaper Next ve
Trushape sistemlerine gore daha fazla oldugunu, bunun da daha 6nceki ¢alismalarda
sekil hafizas1 azalan egelerin kanallarin orta ve koronal boliimiinde daha fazla
transportasyona neden oldugu goriisiiyle oOrtiistiiglinii bildirmislerdir (Coleman ve ark.
1997; Tasdemir ve ark. 2005). Reciproc Blue ile ilgili transportasyon acisindan elde
edilen bu sonuclar bizim calismamizda elde ettigimiz transportasyon bulgulariyla

uyumludur.

Tiirkistani ve arkadaslarinin (2019) Protaper Next ve Hyflex EDM sistemlerini
sekillendirme etkinliklerini ¢ekilmis insan molar dislerinin ileri derecede egimli mezial
kanallarinda Mikro CT teknigiyle inceledikleri ¢alismalarinda iki ege sisteminin de
transportasyona neden oldugunu, bu transportasyonun apikal bolimde daha az koronal
boliimde ise daha fazla oldugunu bildirilmislerdir; bu bulgu bizim ¢alismamizdan elde
ettigimiz koronale dogru artan transportasyon bulgulariyla uyumludur. Koronale dogru
transportasyonun artmasinin daha once yapilan caligmalarla benzerlik gosterdigini
bildirmislerdir. Bunun da koronale dogru artan ege kalinliginin esnekligi olumsuz yonde
etkilemesiyle alakali oldugunu belirtmislerdir. Hyflex EDM sisteminin Protaper Next
sistemine gore daha merkezde bir sekillendirme yaptigini1 ancak aralarinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmadig: bildirmislerdir. Bu bulgu da bizim ¢aismamizda Hyflex

EDM ile ilgili elde ettigimiz merkezde kalma orani bulgulariyla uyumludur.

Koronal diizliikk bolgesinde kullandigimiz tek ege sistemleri arasinda
transportasyon yonii, transportasyon miktar1 ve merkezde kalma oranlar1 agisindan

istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunamamistir (P>0,05).

Gruplar arasinda her {i¢ bolgede toplamda yer degistirme yonii ve merkezde
kalma oranlar karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(P>0,05). Ancak her ii¢ bolgenin toplam yer degistirme miktarina bakildigindaysa yine
Hyflex EDM egesinin Reciproc Blue ve WaveOne Gold egelerine gore istatistiksel

olarak anlamli derecede daha az yer degistirmeye sebep oldugu goriilmiistiir (P:0,007
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(P<0,01)). Yine Hyflex EDM sisteminin kanalin tamaminda istatistiksel olarak daha az
transportasyon yapmasinin sebebinin daha once belirttigimiz gibi CM telinden tiretilmis
olusu ve diger iki sistemden farkli olarak rotasyonel hareketle ¢alismasi olabilecegini

diistinmekteyiz.

Keskin ve arkadaslar1 (2018) Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerinin
kaldirdiklart madde miktarini karsilastirdiklart ¢alismada transportasyon miktarlarini da
karsilagtirmiglar ve transportasyon agisindan karsilastirilan  sistemler arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulamadiklarini bildirmislerdir; bu sonu¢  bizim

calismamizdan elde ettigimiz sonuclarla uyumludur.

Biirklein ve arkadaglarinin (2019) Reciproc, WaveOne ve bu sistemlerin farkli
teknolojiyle tretilmis yeni nesil iiretimleri olan Reciproc Blue ve WaveOne Gold
sistemlerini ¢ekilmis insan molar dislerinin ileri derecede egimli koklerini kullanarak
karsilagtirmiglardir. Egelerin kanal egimlerini diizlestirme (streightening) miktarlarini
karsilastirdiklart ¢aligmalarinda sistemler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulamamiglardir. Ancak detayli incelendiginde {iretim sonrasi 1sil isleme tutulan
egelerde daha diisiik egim diizlestirme trendi oldugunu bildirmiglerdir. Bizim
calisgmamizda da Biirklein ve arakadaglarinin ¢alismasinin sonuglariyla uyumlu olacak
sekilde kanalin tamaminda transportasyon miktar1 ve merkezde kalma orani agisindan

Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemleri arasinda herhangi bir fark bulunamamastir.

Maki ve arkadaslar1 (2019) ve Hofmann (2019) Reciproc ve Reciproc Blue
sistemlerini J sekilli regine bloklarda karsilastirmiglardir. Maki ve arkadaglar1 (2019)
caligmalarinda merkezde kalma oranlar1 agisindan Reciproc Blue grubunun Reciproc
grubuna gore daha merkezde kalan bir sekillendirme yaptigini bildirmislerdir. Bunun da
Reciproc Blue egelerinin iiretimden sonra 1sil iglemden gegmesine bagli esnekliginin
daha yiiksek olmasina baglamiglardir. Hofmann (2019) da benzer bir sonu¢ alarak
Reciproc Blue egelerinin kok kanal egimine daha sadik kalan bir sekillendirme yaptigin
bildirmistir. Calismasinda egimin ortasinda egimin i¢ine dogru transportasyon oldugunu
bildirmistir. Bunu da enstriimanlarin orijinal sekillerine geri donme istegine baglamistir.
Yeni teknolojiyle tiretilmis Reciproc Blue egesinin ayn1 geometrik 6zelliklere sahip eski
nesil Reciproc egesinden daha iyi sonuglar almasinin nedeninin Reciproc Blue egesinin
sahip oldugu iiretim teknolojisine bagli kazandig1 esneklik olabilecegini diisiindiiklerini

bildirmislerdir. Ayrica Hofmann (2019) calismasinda 3 farkli operatdr ile sekillendirme
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yaparak operatorlerin sekillendirme etkinligi iizerindeki etkilerini incelemis ve
operatoriin ¢aligma sonuglarini egelerin Ozelliklerinden ¢ok daha fazla etkiledigini
bildirmistir.

Pacheco-Yanes ve arkadaslarinin (2019) Reciproc Blue, Reciproc ve XP Shaper
sistemlerini  karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda kaldirilan madde miktar1 yaninda
merkezde kalma agisindan da karsilastirma yapmiglar ve  XP Shaper sistemini Reciproc
ve Reciproc Blue sistemlerinden anlamli dercede daha iyi bulmuslardir. XP Shaper
egesinin bu Ozelliginin egenin koniklik agisinin  daha diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Reciproc Blue sistemini ise merkezde kalma
acisindan Reciproc sisteminden anlamli dercede daha iyi bulmuslardir. Bu sonucun
Reciproc Blue egesinin iiretim sonrasit gordiigi 1si1l islemden kaynaklandigim
bildirmislerdir. Pacheco-Yanes ve arkadaslarinin yeni teknolojiyle {iretilmis Reciproc
Blue egesinin merkezde kalma agisindan elde ettigi olumlu sonuglar bizim

calismamizda Reciproc Blue ile ilgili elde ettigimiz bulgularla benzer niteliktedir.

Pinheiro ve arkadaslar1 (2018) Hyflex EDM, Prodesign S , Hyflex CM, Protaper
Gold ve Prodesign Logic sistemlerinin sekillendirme etkinliklerini ileri derecede egimli
cekilmis molar dislerinde Mikro CT teknigiyle karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda en az
transportasyon degerlerinin Prodesign Logic ve Hyflex CM sistemleri tarafindan; en
fazla transportasyon degerlerinin ise Protaper Gold ve Hyflex EDM sistemleri
tarafindan gergeklestirildigini bildirmislerdir. Bu sonu¢ bizim calisgmamizda Hyflex
EDM sistemiyle elde ettigimiz transportasyon bulgulariyla farklilik gostermektedir.
Arastirmacilar koniklik acilar1 kiigiildiikce aletlerin daha az tranportasyona neden
oldugu bildirmislerdir. Bu bilgi Biirklein ve arkadaglarinin (2014) ¢aligmalarinda da
vurgulanmistir. Hyflex EDM sisteminin diger sistemlerden daha biiyiik koniklik acisina
sahip olmasmin bu sonucun olusmasina neden olmus olabilecegini bildirmislerdir.
Bizim ¢aligmamizda elde ettigimiz farkli bulgular, yani Hyflex EDM sisteminin diger
iki sistemden daha iyi sonuglar gostermesinin sebebinin sistemlerin ¢alisma
prensiplerinin farkliligindan ziyade Hyflex EDM egesinin CM telinden {iretilmis olmas1
dolayistyla sekil hafizasinin  olmamast olabilecegini diisiinmekteyiz. Olusan
transportasyonlarin yoniiniin egimlerin i¢ ylizeyine dogru oldugunu bildirmislerdir.
Bizim ¢aligmamizda da Pinheiro ve arkadaslarinin bulgulariyla uyumlu sekilde olusan

transportasyon egimin i¢ tarafina dogru olusmustur.
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Calismamizda sekillendirme hatalarina bakildiginda Reciproc Blue grubunda 4
ornekte ve yine WaveOne Gold grubunda 4 6rnekte koronal egim bolgesinde tehlike
bolgesi olusumu goriilmistiir. Hyflex EDM grubunda ise herhangi bir sekillendirme
hatas1 goriilmemistir. Hyflex EDM sisteminden elde edilen bu bulgunun transportasyon
miktar1 ve merkezde kalma oranlariyla ilgili aliman sonuglarla da orantili oldugu
goriilmektedir. Reciproc Blue ve WaveOne Gold sistemlerinin transportasyon miktari
ve merkezde kalma oranlar1 karsilagtirmalarinda alinan sonuglar da sekillendirme

hatalarina bakildiginda tespit edilen benzer sonuglar1 desteklemektedir.

Al-dhbaan ve arkadaslarinin (2018) Protaper Gold ve WaveOne Gold
sistemlerini 10’ar adet L ve S sekilli recine bloklarda karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda
WaveOne Gold grubunda 10 L sekilli recine blok 6rneginde 1 tehlike bdlgesi, 10 S
sekilli recine blok Orneginde 3 tehlike bolgesi olusumu gozlemlemistir. Bizim
calisgmamizda da her grupta 13 adet S sekilli regine blok kullanilmig ve WaveOne gold
grubunda 4 adet 6rnekte tehlike bolgesi olusumu gozlenmistir. Bu bulgu Al-dhbaan ve

arkadaglarinin bulgulariyla orantisal benzerlik gostermektedir.

Egelerin toplam sekillendirme siiresinin kullanilan alet sayisina, kullanilan
egelerin geometrik tasarimlarina ve operatoriin deneyimi gibi faktorlere bagli olarak
farklilik gosterebilecegi bildirilmistir (Hiilsmann ve ark. 2005). Calismamizda 6l¢iilen
toplam sekillendirme siireleri literatiirde belirtildigi gibi egelerin aktif olarak
kullanildig: siire, egelerin yivlerinin temizlenmesi ve yikama soliisyonlartyla irrigasyon
yapilan siirenin toplami olarak hesaplanmistir (Biirklein ve ark. 2013; Schéfer ve ark.
2006). Calismamizda WaveOne Gold egesi Reciproc Blue ve Hyflex EDM egelerine
gore istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde daha kisa siirede sekillendirme
saglamistir (P<0,001). Reciproc Blue egesi ise Hyflex EDM egesine gore istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde daha kisa siirede sekillendirmeyi tamamlamigtir
(P<0,001). Calismamizda resiprokal hareketle ¢calisan WaveOne Gold ve Reciproc Blue
egelerinin rotasyonel hareketle calisgan Hyflex EDM egesine gore daha kisa siirede
sekillendirmeyi bitirdigi goriilmiigtiir. Literatiirde resiprokal hareket ve rotasyonel
hareket yapan egeleri sekillendirme siliresi agisindan karsilagtiran caligsmalara
bakildiginda iki calisma prensibi ile calisilan sistemler agisindan tam bir sonuca
ulagilamadig1 goriilmektedir (Agarwal ve ark. 2015; Saleh ve ark. 2014; Zeng ve ark.
2014; Saber ve ark. 2014). Yine c¢alismamizda resiprokal hareketle calisan iki sistem
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arasinda ise yilankavi hareket yapan WaveOne Gold egesinin Reciproc Blue egesinden
daha kisa siirede sekillendirmeyi bitirdigi goriilmiistiir. Fakat literatiirde daha once
yapilan c¢aligmalara bakildiginda yilankavi hareketle calisan sistemlerin daha hizli
sekillendirme yaptigin1 gosteren calismalar oldugu gibi (Saber ve ark. 2014), diger
sistemlerle arasinda herhangi bir fark olmadigini bildiren caligmalar da mevcuttur
(Biirklein ve ark. 2019). Literatiirdeki bu bilgilerin 15181nda, ¢alisma siireriyle ilgili
bulgularin sistemlerin c¢alisma prensiplerinin yaninda, operatorlerin etkisine ve/veya

olusturulan ¢aligma diizeneklerine bagl olabilecegi de akla gelmektedir.

Elashiry ve arkadaslar1 (2020) yaptiklar1 ¢alismada Reciproc Blue, WaveOne
Gold ve Hyflex EDM sistemlerinin apikal debris ¢ikisinin yaninda sekillendirme
siirelerini de karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda WaveOne Gold sisteminin diger iki
sisteme gore daha hizli sekillendirme yaptigini, en uzun siirede sekillendirme yapan
sistemin ise Hyflex EDM oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgu bizim ¢aligmamizdan elde

ettigimiz bulgularla benzer niteliktedir.

Biirklein ve arkadaslar1 (2019) Reciproc, WaveOne, Reciproc Blue ve WaveOne
Gold sistemlerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda egelerin kanal egimlerini diizlestirme
etkilerinin incelenmesi yaninda sekillendirme siirelerini de karsilastirmislar ve
sekillendirme siiresi acisindan istatistiksel bir fark bulunmadigini bildirmislerdir. Daha
onceki yillarda Reciproc ve WaveOne ile yapilan  sekillendirme siirelerinin
karsilastirildig1 calismalarda ise sistemler arasinda fark bulundugu, bunun da operator
farkindan kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir (Periera ve ark. 2012; Biirkelein ve
ark. 2012). Bizim yaptigimiz ¢alismada ise sistemlerin ¢aligma siireleri bakimindan
WaveOne Gold sisteminin Reciproc Blue sistemine gore daha kisa siirede
sekillendirmeyi tamamlamasinin nedeni olarak WaveOne Gold sisteminin yilankavi
hareket yapan tasarimi yaninda arastirmacilarin 6ngordiigii gibi operator farkindan da

kaynaklanmis olabilecegini diistinmekteyiz.

Al-dhbaan ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar1 calismalarinda sekillendirme
hatalarinin yaninda sekillendirme siiresini de incelemigler ve WaveOne Gold sisteminin
Protaper Gold sistemine gore istatistiksel olarak daha kisa siirede sekillendirmeyi
tamamladigini bildirilmiglerdir. Fakat bu farkin bizim c¢alismamizdan daha farkli bir

sebebe dayandigini yani WaveOne Gold sisteminin tek egeden olusan bir sistem,
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Protaper Gold sisteminin ise ¢ok egeden olusan bir sistem olmasindan kaynakladiginm

bildirmislerdir.

NiTi doner alet sistemlerinin sekillendirme etkinliklerini degerlendirmek
komplike bir siirectir ¢linkii, sekillendirme sonuglarina etki eden birbirleriyle iliskili
birgok farkli faktor vardir. Alasimlarin metaliirjik 6zellikleri yaninda aletlerin tasarim
ozellikleri, boyutlari, kullanim sekilleri ve sistemde kullanilan aletlerin sirasi bu
faktorler arasindadir (Peters ve ark. 2001; Peters ve ark. 2003; Peters ve ark. 2011; Wu
ve ark. 2015; Zhao ve ark. 2013; Zhao ve ark. 2014). Sistemlerin sekillendirme
etkinliklerinin birebir kiyaslanabilmesi i¢in biitiin bu faktorlerin miimkiin oldugunca
standardize edilebilmesi gerekmektedir. Ancak, glinlimiizde piyasada var olan sistemler
gdz oOniine alindiginda, ¢alismamizda degerlendirilen farkli teknolojiler kullanilarak
iiretilmis NiTi doner alet sistemlerinin biitiin bu 6zelliklerinin farklilik gosterebilecegi
bir gercektir. Bununla birlikte, deneysel kosullarin klinik sartlara uyarlanmasi da ayri
bir faktordiir. Deneysel kosullardan elde edilen bulgular ¢ogu zaman klinik sonuglara
paralellik gosterir ve dnemli fikirler verirler. Standart regine bloklarda yaptigimiz bu
caligmanin ayn1 parametrelerle ¢ekilmis dislerde de yapilmasi ve 6rnegin mikro CT gibi
baska inceleme yontemleriyle de test edilmesi de ayr1 bir 151k tutacaktir. Ayrica, ayni
aletler ile yapilan klinik uygulamalar ve retrospektif caligmalar basari irdelemeleri

konusunda da perspektif katacaktir.

Calismamizin bulgulari toplu olarak degerlendirildiginde sonug olarak;

Sadece apikal egim bolgesi goz Oniine alindiginda Hyflex EDM sisteminin diger
iki ege sitemine gore daha az madde kaldirdigi ancak karsilagtirilan sistemlerin
transportasyon ve merkezde kalma orani agisindan aralarinda herhangi bir fark

bulunmadig1 goriilmektedir.

Egelerin 6zellikle koronal egim bolgesinde egimin i¢ tarafina dogru
transportasyon yaptig1 goézlenmistir, ancak bu degerlerin Wu ve arkadaslarinin (2000)
belirttikleri 0,3 mm’lik tedavi sonuclarini etkileyebilecek transportasyon miktarini
gecmedigi goriilmistiir. Bu transportasyon miktar1 Hyflex EDM sisteminde istatistiksel

olarak daha az bulunmustur. Her ii¢ bolgenin toplam transportasyon miktarina
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bakildiginda da Hyflex EDM sisteminin diger iki sisteme gore daha az transportasyona
neden oldugu bulunmustur. Yine bu bulgu Hyflex EDM sisteminin daha merkezde
kalan bir sekillendirme yaptig1 bulgulariyla da ortiismektedir. Bunun da Hyflex EDM
egesinin CM telinden iiretilmis olmasi ve buna bagh olarak sekil hafizasinin olmamasi

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Her ii¢ grupta da apikal boliimde merkezde kalma oraninin koronal egimdeki
degerlerden daha yiiksek olmasinin nedeninin, egelerin apikal bolimde daha ince
olmas1 ve ayn1 zamanda egelerin apikal boliimlerinin, daha kalin olan orta ve koronal
boliimlere gore daha esnek olmasiyla agiklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Elde edilen bu
bulgular Gu ve arkadaglarinin 2017°de yaptiklar1 ¢alismalarinda, egelerin koronale
dogru kalinliklarmin arttikca esnekliklerinin azaldigi ve koronal sekillendirmelerde
daha fazla transportasyona neden olabildigi yoniindeki tanimlamalariyla da uyum
saglamaktadir. Ayrica sekil hafizasi azalan egelerin kanallarin orta ve koronal
boliimiinde daha fazla transportasyona neden oldugu goriisii de bu duruma katki
saglamaktadir (Coleman ve ark. 1997; Tasdemir ve ark. 2005). Koronale gidildikce
azalan esneklik 8 ornekte koronal egim bolgesinde goriilen tehlike bolgesi olusumunu

da aciklamaya katki saglamaktadir.

Sadece koronal diizliik bolgesine bakildiginda Hyflex EDM sisteminin daha
fazla madde kaldirdig1 ancak transportasyon miktar1 ve merkezde kalma orani agisindan

sistemler arasinda herhangi bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Sekillendirme stirelerine bakildiginda WaveOne Gold sisteminin en hizl
sekillendirmeyi sagladigi, en uzun sekillendirme siiresinin ise Hyflex EDM sisteminde

oldugu goriilmiistiir.

Elde ettigimiz sonuglar klinik pratigine yansitmak gerekirse genel olarak her ii¢
sistemin de gilivenle kullanilabilecegi fakat egimin S sekilli gibi oldugu durumlarda
Hyflex EDM sisteminin transportasyon miktarin1 azaltmak ve daha merkezde

konumlanan bir sekillendirme saglamak agisindan faydali olabilecegini diistinmekteyiz.
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